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Samenvatting

De provinciale weg N301 loopt tussen Barneveld en de A28 en gaat voor een gedeelte door de bebouwde kom van de gemeente Nijkerk. Deze N301 kruist in de bebouwde kom van de gemeente Nijkerk de Frieswijkstraat. Deze weg is een ontsluitingsweg van het centrum van de gemeente Nijkerk naar Nijkerkerveen en Amersfoort. Dit kruispunt is een druk punt in de gemeente Nijkerk. Er komen veel auto’s en fietsers over dit kruispunt. De kruising is door middel van verkeerslichten (VRI) geregeld.

Naast het gemotoriseerde verkeer maken ook fietsers gebruik van dit kruispunt. Veel schoolgaande kinderen gaan via dit kruispunt naar de verschillende basisscholen in de gemeente Nijkerk en naar middelbare scholen in de regio. 

Vooral tijdens de spits is dit kruispunt complex vanwege de verschillende verkeersstromen van gemotoriseerd verkeer en fietsers.

Dit kruispunt is over niet al te lange tijd toe aan groot onderhoud. Hierbij is het een goed moment om stil te staan bij de huidige kruisingsvorm. Wat is de toekomstverwachting van de verkeersintensiteiten? Voldoet de huidige kruising aan de te verwachten verkeersintensiteit? Zijn er andere kruisingsvormen die de doorstroming van het kruispunt verbeteren en deze veiliger maken voor het verkeer en met name de fietsers? 

De probleemstelling waar in dit rapport een antwoord op wordt gegeven is:

Wat is een toekomstvaste oplossing voor dit kruispunt?

Hoofdstuk 1 bevat de inleiding en probleemstelling van dit rapport. 

In hoofdstuk 2 wordt de huidige situatie beschreven, de huidige erfgrenzen, de grondopbouw, de verkeersintensiteiten, de gebiedskenmerken en de kabels en leidingen. 

In hoofdstuk 3 worden de uitgangspunten behandeld. Daarin wordt uitleg gegeven over Duurzaam Veilig, wegcategorieën en functionaliteit. Daarnaast wordt er gekeken naar de gebruikerswensen van met name voetgangers en fietsers, de verkeersstromen op het kruispunt en de ontwerpuitgangspunten. 

In hoofdstuk 4 wordt eerst algemene uitleg gegeven over turborotondes en kruispunten die met een VRI zijn geregeld. Daarna volgt, specifiek voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat, een variantenstudie met 8 varianten die beschreven worden en een beoordeling krijgen in een keuzematrix. Uit deze keuzematrix volgt de voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat meest ideale variant. Van deze variant wordt in het vervolg van hoofdstuk 4 een aantal onderdelen berekend. 

In hoofdstuk 5 volgen de conclusies en aanbevelingen. 

In hoofdstuk 4 is uit de keuzematrix variant 7 als meest toekomstvaste oplossing voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat naar voren gekomen. 

Variant 7 is een turborotonde met een eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel. 

Voorwoord
Na mijn opleiding MTS Weg- en Waterbouwkunde ben ik een aantal jaren in verschillende functies aan het werk geweest. Ik heb de MTS verlaten met de wens om een HTS opleiding te gaan volgen. Door omstandigheden heeft het een aantal jaren geduurd voordat ik de kans kreeg om de opleiding te mogen volgen. 
In 2010 ben ik begonnen met de opleiding HBO Civiele Techniek duaal. Naast deze opleiding werk ik 3 dagen in de week bij de gemeente Nijkerk. 

Ik ben erg dankbaar voor de manier waarop ik de opleiding heb kunnen volgen. Als je een gezin hebt met 4 kinderen en daarnaast 3 dagen in de week werkt heb je je omgeving hard nodig om zaken op te vangen. Oppas voor de kinderen, gezinsleden die meehelpen in het huishouden, mensen die dingen voor je uit handen nemen zodat je tijd kan besteden aan de opleiding. 

Ik ben hierin mijn man erg dankbaar voor de ruimte die hij mij gegeven heeft om de opleiding te volgen. Het heeft voor hem ook de nodige gevolgen gehad: alleen naar ouderavonden op school, alleen met de kinderen op visite, een vrouw die regelmatig met haar hoofd bij andere zaken was, een dag in de week vrij van het werk op om de kinderen te passen, regelmatig alleen naar bed omdat ik nog een uur doorging. Ook heeft hij mij van tijd tot tijd de nodige feedback gegeven, voornamelijk met dit verslag dat hij doorgelezen heeft en mij heeft geholpen met de laatste puntjes op de “i” te zetten. 
Ook mijn ouders willen ik bedanken voor hun aanmoediging om deze opleiding te gaan doen. Ze hebben mij daarnaast op alle mogelijke manieren geholpen zodat ik de opleiding kon volgen. Ze hebben extra dagen op de kinderen gepast, de kinderen zijn heel regelmatig een nachtje blijven slapen, de was werd opgehangen en gestreken, bedden werden opgemaakt, op zaterdagochtend ging ik bij mijn ouders leren en bracht mijn vader mij steevast een kop koffie met iets lekkers. Ik hoefde maar de kikken en mijn ouders stonden klaar. 
De opleiding heeft heel veel energie gevergd en investeringen, maar het heeft mij ook weer heel veel energie gegeven. Ik heb op allerlei vlakken nieuwe dingen bijgeleerd en ik kan niet wachten om het geleerde in praktijk te brengen. 

Ik wil Ursula Backhausen en Pieter van Valen bedanken voor hun tijd en energie om mij te helpen dit verslag tot een goed einde te brengen. Ik hoefde nooit lang te wachten op antwoord op mijn mails. Ik kon langskomen wanneer ik het nodig had en kreeg onderbouwde feedback. 

Martijn Zegers wil ik bedanken voor zijn begeleiding tijdens deze opleiding. Ik kon altijd bij hem aankloppen als ik ergens mee zat. 

Wilbert, mijn bedrijfsbegeleider, wil ik bedanken voor zijn begeleiding en hulp de afgelopen jaren. 

Mijn collega’s wil ik bedanken voor hun hulp bij het aanvragen van klic meldingen en voor hun hulp en informatie om mij in contact te brengen met externen die mij verder konden helpen. Mijn ex-collega Gerard Filé, Royal HaskoningDHV, wil ik hartelijk bedanken voor zijn tijd en uitleg om een kostenberekening op te zetten. Hij heeft daarna ook de kostenberekening van commentaar voorzien. De provincie Gelderland wil ik bedanken voor hun hulp bij het tellen van het verkeer op het kruispunt en voor de informatie die ik van hen ontvangen heb. 
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Binnen Bebouwde Kom

BuBeKo


Buiten Bebouwde Kom
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Stichting Centrum voor Regelgeving en Onderzoek in de

Grond-, Water- en Wegenbouw en de Verkeerstechniek’.
SWOV


Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid
VRI


VerkeersRegelInstallatie
1 Inleiding

1.1. Aanleiding
De provinciale weg N301 loopt tussen Barneveld en de A28 en gaat voor een gedeelte door de bebouwde kom van de gemeente Nijkerk. Deze N301 kruist in de bebouwde kom van de gemeente Nijkerk de Frieswijkstraat. Deze weg is een ontsluitingsweg van het centrum van de gemeente Nijkerk naar Nijkerkerveen en Amersfoort. Dit kruispunt is een druk punt in de gemeente Nijkerk. Er komen veel auto’s en fietsers over dit kruispunt. De kruising is door middel van verkeerslichten (VRI) geregeld.
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Figuur 1.1: Ligging gemeente Nijkerk
In figuur 1.1 is te zien waar de gemeente Nijkerk is gelegen. De gemeente Nijkerk ligt in de provincie Gelderland en ligt tegen de grens met de provincie Utrecht. Ten noorden van Nijkerk ligt de plaats Harderwijk. In het zuidoosten ligt de gemeente Barneveld. Ten westen van Nijkerk ligt de plaats Bunschoten-Spakenburg en ten zuidwesten ligt de gemeente Amersfoort.

Over de provinciale weg N301 komt veel doorgaand verkeer. De N301 loopt tussen de A1 (Amersfoort-Apeldoorn) en de A28 (Zwolle-Amersfoort). Deze 2 rijkswegen kruisen elkaar bij knooppunt Hoevelaken. Als in de spits het knooppunt volloopt dan nemen automobilisten en vrachtwagenchauffeurs deze N301 om het knooppunt Hoevelaken te vermijden. 

Is er op de A28 richting Amersfoort een ongebruikelijk lange file, dan neemt het verkeer de afslag Nijkerk-Zeewolde en komt door het centrum van Nijkerk via de Frieswijkstraat over het kruispunt met de N301 heen richting Amersfoort. 

Naast het gemotoriseerde verkeer maken ook fietsers gebruik van dit kruispunt. Veel schoolgaande kinderen gaan via dit kruispunt naar de verschillende basisscholen in de gemeente Nijkerk en naar middelbare scholen in de regio. 

Vooral tijdens de spits is dit kruispunt complex vanwege de verschillende verkeersstromen van gemotoriseerd verkeer en fietsers.
Dit kruispunt is over niet al te lange tijd toe aan groot onderhoud. Hierbij is het een goed moment om stil te staan bij de huidige kruisingsvorm. Wat is de toekomstverwachting van de verkeersintensiteiten? Voldoet de huidige kruising aan de te verwachten verkeersintensiteit? Zijn er andere kruisingsvormen die de doorstroming van het kruispunt verbeteren en deze veiliger maken voor het verkeer en met name de fietsers? 

In figuur 1.2 is een rood vierkant te zien in de gemeente Nijkerk. Dit rode vierkant geeft de locatie aan van het kruispunt N301 met de Frieswijkstraat – Amersfoortseweg. 

Er is in de afbeelding ook de relatie te zien van het kruispunt en de regio.

Tot de gemeente Nijkerk behoren naast Nijkerk zelf ook de woonkernen Hoevelaken, Nijkerkerveen en Holkerveen. En de buurtschappen Slichtenhorst, Driedorp, Appel en ’t Woud. In het noordwesten van Nijkerk ligt een beschermde polder, De Arkemheense polder. 

Onderin de afbeelding loopt de rijksweg A1  met links in Amersfoort Knooppunt Hoevelaken (bij “De Hoef”). Op dit Knooppunt kruist de A1 de A28 die westelijk van de gemeente Nijkerk naar Zwolle loopt. 

Op de afbeelding is ook de locatie van de N301 te zien die vanaf Harselaar, industrieterrein van de gemeente Barneveld naar de gemeente Nijkerk loopt. 
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Figuur 1.2: Overzicht regio met in het rode vierkant het kruispunt N301 en Frieswijkstraat

In Figuur 1.3 is de gemeente Nijkerk te zien. De N301 loopt vanaf oosten van Nijkerk door de bebouwde kom richting het noordwesten waar hij aansluit op de provinciale weg die richting de A28 loopt.
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Figuur 1.3: Nijkerk
Figuur 1.4 is een luchtfoto van het kruispunt N301 met de Frieswijkstraat – Amersfoortseweg. Op deze foto zijn de verschillende opstelvakken van het kruispunt goed te zien. Naast de rijbanen zijn de vrijliggende fietspaden te zien. 

Aan weerszijden van het kruispunt zijn verschillende bedrijven gelegen. Later in dit rapport wordt hier op terug gekomen. 

[image: image5.png]



Figuur 1.4: Luchtfoto kruispunt N301 en Frieswijkstraat 
1.2. Probleemstelling

De kruising N301 met de Frieswijkstraat te Nijkerk wordt met verkeerslichten geregeld. Door de verschillende verkeersstromen van verschillende soorten verkeersdeelnemers is dit een complexe kruising. De verkeersintensiteiten van motorvoertuigen en fietsers nemen toe onder andere door uitbreiding van woningen in de gemeente Nijkerk. Wat is een toekomstvaste oplossing voor dit kruispunt?
1.1 Doel

Voor deze afstudeeropdracht zijn onderstaande doelen gesteld:

· Een variantenstudie maken van verschillende kruispuntvormen voor dit kruispunt, waaruit een onderbouwde variantkeuze wordt gemaakt. 

· Een gedeeltelijk constructieve uitwerking van de voorkeursvariant. Welk deel, of delen, worden uitgewerkt, wordt nader bepaald in overleg met de begeleidende docenten en bedrijfsbegeleider en zal afhankelijk zijn van de voorkeursvariant. 

2  Huidige situatie
Voordat wordt begonnen met het ontwerpen van varianten is het goed om te weten wat de huidige situatie is. In paragraaf 2.1 wordt gekeken waar de erfgrenzen lopen zodat zichtbaar is wat de beschikbare ruimte is.
Paragraaf 2.2 laat zien wat de grondopbouw is. In paragraaf 2.3 worden de verkeerintensiteiten inzichtelijk gemaakt van motorvoertuigen en van fietsers. In paragraaf 2.4 zijn de verschillende gebiedskenmerken weergegeven. 
2.1 Erfgrenzen

Omdat de kruising binnen de bebouwde kom is gelegen, kan de kruising niet onbeperkt groot worden.  De N301 en het kruispunt zijn eigendom van de provincie Gelderland.

De Frieswijkstraat met de naastgelegen bermen zijn eigendom van de gemeente Nijkerk. Datzelfde geldt ook voor de Amersfoortseweg met de naastgelegen bermen. Maar de percelen tegen de bermen van deze wegen zijn in eigendom van andere eigenaren.
[image: image6.emf]
Figuur 2.1: erfgrenzen tussen de provincie Gelderland / gemeente Nijkerk en de bedrijven ter plaatse van het kruispunt 

Op figuur 2.1 staan de eigendomsgrenzen weergegeven. De erfgrenzen van de percelen die in eigendom zijn van particulieren / bedrijven zijn wat dikker aangegeven met een magenta kleur. Daarnaast zijn de percelen gedeeltelijk gearceerd om goed onderscheid te maken waar de grens van bedrijven beginnen. 

De watergang die gelegen is tussen de N301 en de Rabobank en Intratuin is in eigendom van het waterschap Vallei en Eem.  Deze is in bovenstaand figuur blauw gekleurd.
2.2 Grondopbouw

Voor het ontwerp is het belangrijk om te weten wat de grondopbouw ter plaatse van de locatie is. Bij de variantenstudie is het mogelijk dat er gekeken wordt naar de mogelijkheid om fietsers ongelijkvloers te laten kruisen. Of moet de omvang van de kruising worden vergroot waardoor er aanpassingen in de ondergrond moeten worden gedaan om het geschikt te maken als fundering van een rijbaan. 

Bij de gemeente Nijkerk zijn er ter plaatse van de kruising geen gegevens van de grondopbouw bekend. Op de website van Geobrain (www.geobrain.nl) is het mogelijk om te kijken of er sonderingen ter plaatse of in de buurt van de kruising zijn gedaan. Daarna zijn van deze sonderingen via de site te bekijken wat de grondopbouw en conusweerstand is. 
Er is wel een grondonderzoek gedaan ter plaatse van de spoortunnel die in 2007 is gebouwd. Deze spoortunnel ligt hemelsbreed 1400 m bij de kruising vandaan. 

Met de begeleidende docenten is afgesproken dat deze grondopbouw wordt vergeleken met de sonderingen die via Geobrain in de buurt van het kruispunt gevonden zijn. Als de uitslag van het grondonderzoek van de spoortunnel niet te veel afwijkt van de sonderingen, wordt het grondonderzoek als representatief gehouden voor het kruispunt. 
In Bijlage 1 zijn de sonderingen weergegeven van de site Geobrain. In Bijlage 2 is een rapport weergegeven met daarin het grondonderzoek dat uitgevoerd is ter plaatse van de spoortunnel. In beide bijlagen is duidelijk te zien dat de grondopbouw op de verschillende locaties nagenoeg hetzelfde is. Uitgangspunt in de uitwerking van de voorkeursvariant is de grondopbouw van de spoortunnel. In figuur 2.2 is schematisch de grondopbouw weergegeven zoals deze is bepaald bij het grondonderzoek ten behoeve van de te bouwen spoortunnel. In Bijlage 3 is een overzicht te vinden met de grondwaterstand in de omgeving van het kruispunt N301-Frieswijkstraat.
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Figuur 2.2: grondopbouw 
2.3 Verkeersintensiteiten

Door de gemeente Nijkerk worden op verschillende punten in de gemeente verkeerstellingen gehouden. Door over verschillende jaren op vaste punten de tellingen te houden wordt bijgehouden hoe de verkeersstromen lopen, maar ook wat de toename van het verkeer is op het betreffende wegvak. In Bijlage 4  zijn de verkeerstellingen te zien die op de Frieswijkstraat en de Amersfoortseweg zijn gehouden. In Bijlage 5  te zien wat de verkeersintensiteiten zijn op de N301. Deze gegevens komen van de website van de provincie Gelderland (www.gelderland.nl).
In Bijlage 6 is het verkeersmodel 2020 van de gemeente Nijkerk te zien (bron: Verkeersmodel Nijkerk, zie literatuurlijst). Op deze bijlage staan de verkeersintensiteiten zoals ze in 2020 worden verwacht op zowel de N301 als op de Frieswijkstraat en Amersfoortseweg. 
De verkeerstellingen houden alleen bij hoeveel verkeer er over een wegvak komt. Er wordt niet specifiek in een bepaalde richting gemeten. 

Voor het bepalen van de capaciteit van een kruispuntvorm zijn deze tellingen voldoende. Bij het bepalen van de capaciteit zijn de etmaalgegevens nodig van het aantal voertuigen die de kruising passeren. Van verschillende kruispuntvormen is bekend wat de maximale capaciteit is die zij kunnen verwerken. 
Hieronder staat een tabel waarin de capaciteit van verschillende rotondes is vermeld (bron: CROW). 

	type rotonde
	motorvoeruigen per etmaal

	enkelstrooks

dubbelstrooks met enkele toe/afritten

dubbelstrooks met dubbele toe/afritten
	20.000-25.000

22.000-30.000

35.000-40.000


Voor het bepalen van de conflictbelasting van bijvoorbeeld een rotonde, is het belangrijk te weten wat de verkeersintensiteiten zijn van het afslaand verkeer. Het kan zijn dat de capaciteit van een rotonde voldoet als alleen naar de etmaalgegevens wordt gekeken. Maar het kan zijn dat de verkeersintensiteit in de spits zo hoog is, dat de rotonde deze intensiteit niet kan verwerken. Via een formule, waar ook de conflictbelasting (passerende voertuigen) wordt meegenomen, kan worden berekend of de rotonde ook in de spits voldoende capaciteit heeft.
Onderstaande tabel geeft de conflictcapaciteit van verschillende rotondes weer (bron: CROW):

	type rotonde
	conflictcapaciteit (pae/h)

	enkelstrooks

dubbelstrooks met enkele toe/afritten

dubbelstrooks met dubbele toe/afritten
	1500

1800

2200


Pae/h betekent: personenauto equivalent per uur.
De capaciteit C per strook wordt berekend met de formule:

C(pae/h) = [image: image9.png]


 confl. capp - 0,89 {β(Tot. Intensiteit conflicterend verkeer) + 
[image: image10.wmf]a

(Tot intensiteit afslaand verkeer)}

(, β en α zijn factoren in de formule die afhankelijk zijn van de soort rotonde en de breedte van de middenberm. 
Na de berekening van bovenstaande formule kan de verzadigingsgraad worden uitgerekend. De verzadigingsgraad geeft aan of er nog een vrije doorstroom op de rotonde is. Is de verzadigingsgraad onder de 0,8 dan is er een vrije doorstroom op de rotonde en geen opstopping van verkeer. Voor deze berekening worden de tellingen in de spits gebruikt zodat duidelijk is dat er geen opstopping zal plaatsvinden op de rotonde.
De verzadigingsgraad wordt berekend door I/C, de intensiteit delen door de capaciteit (pae/h) van het kruispunt. De intensiteit is het aantal voertuigen per uur dat het kruispunt passeert. Dit zijn de gegevens die uit de verkeerstelling zijn verkregen. De capaciteit is het aantal voertuigen per uur wat het kruispunt kan verwerken. 
In het onderstaande figuur is weergegeven wat de verkeersintensiteiten zijn op de kruising N301-Frieswijkstraat tussen 7.00 en 8.00 uur ‘s morgens. In dit uur zijn de hoogste verkeersintensiteiten gemeten.  De verkeersintensiteiten van de fietsers en vrachtwagens zijn weergegeven in Bijlage 7.
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Gemotoriseerd verkeer kan worden geteld door middel van lussen/kabels over de rijbaan. Dit is niet goed mogelijk bij fietsers. Hun rijgedrag is moeilijker vast te leggen, ze kunnen met z’n tweeën of drieën naast elkaar rijden, exact naast elkaar, maar ook versprongen van elkaar rijden, de kabels ontwijken. Het aantal fietsers is op deze manier niet goed te tellen. De enige manier om goed de intensiteit van de fietsers vast te leggen is fysiek tellen. 
Zoals uit de verkeerstellingen blijkt, zie Bijlage 7, komen er relatief veel fietsers over het kruispunt N301-Frieswijkstraat. Naast de fietsers die naar voorzieningen gaan in bijvoorbeeld het centrum van Nijkerk, komen er ook veel scholieren over dit kruispunt. Ze zijn onder te verdelen in 2 groepen:

· De basisschoolkinderen die naar de verschillende basisscholen in Nijkerk gaan, voornamelijk ten noorden van de N301. 
· De middelbare scholieren. Zij gaan via het kruispunt naar de verschillende middelbare scholen in Nijkerk, Barneveld, Hoevelaken en Amersfoort. Deze scholieren maken voornamelijk ’s morgens gebruik van dit kruispunt om zich te verzamelen. ’s Middags gaat een groot gedeelte van de middelbare scholieren via een andere route naar huis. 
De verkeerstellingen van de provincie Gelderland zijn terug te vinden in Bijlage 7.  
Voor het onderzoek zijn de verkeerstellingen van belang. Aan de hand van de verkeerstellingen kan een prognose worden gemaakt voor de komende jaren. De gemeente Nijkerk en de provincie Gelderland houden een verkeersgroei van 1,5% per jaar aan. In dit rapport is een verkeersgroei van 2% per jaar aangehouden. Dit is een marge die meegenomen is in de berekeningen zodat bij extra verkeersgroei een toekomstvaste oplossing  voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat is gewaarborgd.  
Aan de hand van deze verkeersgroeiprognose wordt gekeken welk kruispuntvorm voldoende capaciteit heeft om de verwachtte prognose te kunnen verwerken.

2.4 Gebiedskenmerken

Het kruispunt N301 – Frieswijkstraat ligt in de bebouwde kom van de gemeente Nijkerk. In de tijd dat het kruispunt werd aangelegd lag de provinciale weg langs de rand van de gemeente Nijkerk als overgang van bebouwde kom naar het buitengebied. 
In de loop van de jaren zijn er steeds meer woningen en bedrijven ten zuiden van de provinciale weg bij gekomen. Het kruispunt wordt omgeven door 4 bedrijven: Autobedrijf Schueler met bijgelegen benzinestation Shell, het kantoor van de Rabobank, Intratuin en de Albert Heijn. 
Het lastige bij dit kruispunt is dat de bedrijven met hun erfgrenzen kort op het kruispunt liggen. Zoals in het figuur 2.1 in hoofdstuk 2.1 is te zien liggen voornamelijk Shell en Albert Heijn met hun grenzen kort tegen het kruispunt aan. In Bijlage 8 staan de verschillende plattegronden waaronder een plattegrond van omliggende bedrijven en wegennet. En plattegronden van de bedrijven Shell / het autobedrijf, Albert Heijn en Intratuin. 
Hieronder volgt een korte opsomming van de bijzonderheden per bedrijf:
· Shell / autobedrijf:
a) Heeft de oprit naar het benzinestation direct na het kruispunt op de N301

b) De afrit ligt wat verder van het kruispunt vandaan, maar gemotoriseerd verkeer moet soms 3 rijbanen oversteken. Dit zijn de opstelstroken van het kruispunt.

c) Het benzinestation heeft een LPG installatie waarvan het vulpunt bij de afrit van het benzinestation ligt. 

d) Het autobedrijf bij het benzinestation hoeft in principe alleen van de afrit gebruik te maken. Als alleen het autobedrijf zou blijven, dan is de afrit bij het LPG vulpunt toereikend.
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· Rabobank:
a) Kantoorgebouw van de Rabobank. Dit kantoorgebouw heeft geen directe aansluiting bij het kruispunt.
b) Het gebouw heeft aan de achterzijde een parkeerterrein voor personeel en heeft daar ook de in- en uitgang.
c) De tuin bij het kantoorgebouw is voor de helft eigen terrein, de andere helft is eigendom van de gemeente Nijkerk. 

d) Tussen de tuin van de Rabobank en de provinciale weg ligt een beek die eigendom is van het Waterschap Vallei en Eem.
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· Intratuin:
a) De Intratuin heeft een eigen parkeerterrein parallel aan de Amersfoortseweg. 
b) De bezoekers van de Intratuin komen via het kruispunt N301 met de Jan Tijmensteeg bij het parkeerterrein.

c) Het kruispunt N301- Jan Tijmensteeg ligt op 95 m bij het kruispunt N301-Frieswijkstraat vandaan. 

d) Aan het kruispunt N301- Jan Tijmensteeg ligt aan de overzijde van de Jan Tijmensteeg de Van Spaenstraat die een gedeelte van de wijk Renselaer ontsluit. 

e) Bezoekers van de Intratuin ondervinden vaak hinder met oversteken van het kruispunt N301 met de Jan Tijmensteeg. Vaak is de N301 te druk om over te steken. Als er geen verkeer uit de richting Barneveld komt, dan komt er wel verkeer van het kruispunt N301 – Frieswijkstraat. Vooral in de spits is er bijna geen tijdsruimte om over te steken. Daarnaast moeten de motorvoertuigen ook rekening houden met verkeer dat uit de van Spaenstraat komt. 
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· Albert Heijn:
a) De Albert Heijn heeft kort na het kruispunt N301 op de Frieswijkstraat een aansluiting voor de bezoekers van AH. 
b) Deze aansluiting is ook voor bevoorrading door vrachtwagens. Deze vrachtwagens gaan rechtdoor het terrein af via een aansluiting op de van Spaenstraat. 
c) De bezoekers van de AH moeten bij het verlaten van het parkeerterrein rekening houden met fietsers en als ze linksaf slaan de opstelvakken van het kruispunt oversteken. 

d) Als motorvoertuigen vanuit het centrum naar de Albert Heijn willen, dan moeten ze zich opstellen halverwege het opstelvak van het kruispunt voor het verkeer richting Barneveld. Dat geeft regelmatig conflictsituaties van motorvoertuigen die via de kruising N301-Frieswijkstraat richting Barneveld willen rijden, en motorvoertuigen die linksaf willen slaan naar de Albert Heijn. 
Of motorvoertuigen die het terrein van de Albert Heijn willen verlaten, richting de kruising N301-Frieswijkstraat naar Amersfoort willen. Zij rijden voor de motorvoertuigen langs die opgesteld staan om linksaf het terrein van de Albert Heijn op te draaien, maar zien daarbij weleens het overige verkeer uit het centrum over het hoofd. De inrit van de Albert Heijn op de Frieswijkstraat zorgt regelmatig voor conflictsituaties. 
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Bovenstaande bedrijven liggen rond het kruispunt N301-Frieswijkstraat. 

Daarnaast is er kort op het kruispunt nog een ander kruispunt gelegen die van invloed is op de verkeersituatie.

· Kruising N301 – Jan Tijmensteeg – van Spaenstraat:
a) Deze kruising ligt binnen 95 m vanaf de kruising N301-Frieswijkstraat.

b) Deze kruising ontsluit de wijk Renselaer via de van Spaenstraat en ontsluit ook de Jan Tijmensteeg en de Intratuin.

c) Motorvoertuigen ondervinden hinder tijdens het oversteken van dit kruispunt. De N301 is vaak zo druk dat er lange tijd gewacht moet worden om over te kunnen steken. Er komt verkeer vanuit Barneveld, maar ook verkeer vanaf het kruispunt N301-Frieswijkstraat. Daarnaast moeten de voertuigen ook letten op overstekend verkeer vanuit de straat aan de overzijde. 

d) In de middag komen veel middelbare scholieren over de Jan Tijmensteeg en gaan via dit kruispunt naar huis. Zij schieten vaak tussen de passerende voertuigen van de N301 door. 
’s Morgens gaan de meeste scholieren over het kruispunt N301-Frieswijkstraat naar school. Ze verzamelen kort na dit kruispunt om in groepsverband met de fiets verder te gaan. ’s Middags gaan de klassen verspreid over de middag uit en de meeste scholieren gaan dan via de Jan Tijmensteeg terug naar huis. 
De in deze paragraaf genoemde gebiedskenmerken zijn van invloed op de mogelijkheden en afwegingen van een toekomstvaste oplossing voor de kruising N301-Frieswijkstraat.
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2.5 Kabels en leidingen
In een ontwerp moet ook de ligging van kabels en leidingen worden meegenomen. Het is per locatie sterk afhankelijk wat voor kabels en leidingen er in de grond liggen. Langs een woonstraat liggen riolering, kabels voor lichtmasten, elektriciteitskabels voor toevoer van elektriciteit aan woningen, glasvezelkabels, waterleidingen en gasleidingen voor gastoevoer naar woningen. Maar ter plaatse van grote kruispunten liggen er ook kabels voor de verkeersregelinstallatie en kunnen in de nabijheid van doorgaande wegen grote gastransportleidingen liggen. Vaak is de diameter van leidingen langs doorgaande wegen groter dan die van leidingen in woonstraten. Langs doorgaande provinciale wegen liggen vaak ook de belangrijke waterleidingen die zich splitsen bij woonwijken. 

Naast een grote verscheidenheid aan ‘standaard’ kabels en leidingen ter plaatse van het kruispunt N301-Frieswijkstraat liggen er ook leidingen met een grote diameter. 
In Bijlage 9 zijn de tekeningen te zien die zijn opgevraagd bij de klic-melding van dit kruispunt. Op deze tekeningen staan de kabels en leidingen van de verschillende energiemaatschappijen en bedrijven die kabels en/of leidingen in hun beheer hebben. 

Voor dit onderzoek naar een toekomstvast kruispunt N301-Frieswijkstraat wordt er geen rekening gehouden met de ligging van kabels en leidingen en de daaruit volgende consequenties. Dit is voor dit rapport in deze fase te complex. Wel is er in de kostenberekening een post opgenomen voor het verleggen van kabels en leidingen. Dit bedrag is een aanname.  
3 Uitgangspunten

Voordat verder wordt ingegaan op de uitgangspunten die de basis vormen van de varianten, eerst in paragraaf 3.1 informatie over hoe het werken aan het terugdringen van ongevallen en het verhogen van de verkeersveiligheid heeft geleid tot de huidige wegcategorieën. 

In paragraaf 3.2 wordt gekeken wat de gebruikerswensen zijn van de verschillende verkeersdeelnemers. In paragraaf 3.3 zijn de verkeersstromen van de verschillende verkeersdeelnemers weergegeven. In paragraaf 3.4 is in de ontwerpuitgangspunten uitgelicht op welke groepen weggebruikers het ontwerp is gericht.
3.1 Inleiding op de uitgangspunten

Al sinds de jaren 50 van de vorige eeuw worden verkeersongevallen geregistreerd. Daarin is een daling te zien van dodelijke verkeersslachtoffers. Zie figuur 3.1 met daarin het aantal doden naar vervoerswijze. Tot 1990 is geprobeerd de verkeersveiligheid te vergroten door middel van verschillende maatregelen zoals wetgeving, uitbreiding van het wegennet en het verplicht maken van het dragen van gordels en helmen. Het ministerie van Verkeer en Waterstaat had zich tot taak gesteld dat in 2010 het aantal slachtoffers gehalveerd moest zijn ten opzichte van 1986. De meeste provincies en gemeente hebben dit voornemen in hun beleidsplannen opgenomen. 
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Figuur: 3.1: jaarlijks aantal verkeersdoden naar vervoerswijze vanaf 1950 tot 2005 (bron: SWOV, “Door met Duurzaam Veilig”)

Eind jaren tachtig bleek dat de tot die tijd genomen maatregelen om de verkeersveiligheid te vergroten niet genoeg waren. Daarom werd door de Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid (SWOV) het concept “Duurzaam veilig” ontwikkeld. 

Hoofdlijn daarin is dat niet de fouten die door het verkeerssysteem worden gemaakt moeten worden aangepakt, maar het systeem zelf. Een voorbeeld: op wegen buiten de bebouwde kom gebeuren veel eenzijdige ongevallen. Er kon worden geconcludeerd uit onderzoek dat die ongevallen werden veroorzaakt door een te hoge snelheid in combinatie met bijvoorbeeld alcohol of vermoeidheid. Een fout werd gelijk afgestraft door ernstig letsel in een “niet-vergevingsgezinde omgeving”, hier wordt later in het rapport op terug gekomen. Wegen en wegbermen kunnen zo worden ingericht dat fouten niet tot (zeer) ernstige ongevallen leiden. Dus niet in actie komen als er ongevallen zijn gebeurd, maar vooraf inspelen op gevaarlijke situaties die kunnen ontstaan. Er moet een preventief beleid komen. Te vaak wordt er bij een ontwerp in een te laat stadium getoetst op verkeersveiligheid, vaak pas op inrichtingsniveau. Verkeersveiligheid moet het uitgangspunt zijn van een wegontwerp. 

De verkeers- en vervoerssystemen moeten op elkaar worden afgestemd en dat begint bij een afstemming van functie, vorm- en regelgeving. Als eerste wordt de functie van een weg bepaald, daarbij behoort een bepaalde vorm (inrichting) en dat leidt tot een bepaald gebruik (het functioneren) van de weg.

Om de verkeersveiligheid te bevorderen zijn er 3 veiligheidscriteria opgesteld:

1) Functionaliteit: dit betekent dat de weg gebruikt wordt zoals de wegbeheerder het bedoeld heeft. De wegen zijn in wegcategorieën ingedeeld die per categorie duidelijk aangeven wat het gewenste gedrag moet zijn. Verderop in dit hoofdstuk wordt er verder ingegaan op de wegcategorieën.

2) Homogeniteit: het voorkomen van grote verschillen in snelheid, richting en massa bij matige en hoge snelheden. Dit betekent dat op wegvakken een gelijkmatige verkeersstroom moet worden nagestreefd en bij hoge snelheden het langzame verkeer een eigen rijbaan krijgt of geweerd wordt. Op kruispunten moet met een lage snelheid worden gereden door alle verkeersdeelnemers. Bij een lage snelheid kunnen auto’s en fietsers prima van dezelfde rijbaan gebruik maken. 
Anderzijds moeten verschillen in massa en kwetsbaarheid van voertuigsoorten worden beperkt. Dit kan bij hoge verkeersintensiteiten er toe leiden dat voetgangers en fietsers de kruising ongelijkvloers kruisen om zo te voorkomen dat verkeersdeelnemers met grote verschillen in massa en kwetsbaarheid elkaar ontmoeten op een kruising.

3) Herkenbaarheid: door herkenbaarheid van de inrichting van de weg en door een voorspelbaar wegverloop zal het gedrag en handelen van de weggebruikers ook voorspelbaar zijn.
Door consistent te zijn in het wegontwerp wordt de weggebruiker bevestigd in zijn verwachtingen bij een bepaalde wegcategorie en bij een bepaalde omgeving en zal hij voorspelbaar (veilig) gedrag vertonen. 


In een latere versie van “Duurzaam Veilig” zijn er 2 veiligheidscriteria toegevoegd:

4) Vergevingsgezindheid: van de omgeving en van de weggebruikers onderling. Dit kan bijvoorbeeld worden bereikt door in het ontwerp rekening te houden met gevaarlijke objecten langs de weg, bijvoorbeeld bomen. Door deze objecten af te schermen of weg te laten wordt de kans op letsel beperkt of is de aard van het letsel niet zo groot.
Als tweede kan vergevingsgezindheid worden omschreven als het anticiperen van weggebruikers op het gedrag van anderen. Het SWOV omschrijft sociale vergevingsgezindheid als volgt: "De bereidheid te anticiperen op een potentieel onveilige handeling van een andere verkeersdeelnemer en zo te handelen dat negatieve consequenties van deze potentieel onveilige handeling worden voorkomen of ten minste beperkt."  (bron: www.wikipedia.org/wiki/Duurzaam_Veilig ).

5) Statusonderkenning: het vermogen van de verkeersdeelnemer om zijn taakbekwaamheid in te kunnen schatten. Minder taakbekwaamheid houdt in dat de verkeersdeelnemer alcohol heeft gebruikt, of vermoeid is en daardoor niet goed kan deelnemen aan het verkeer. 

Uit de bovengenoemde punten blijkt dat niet langer de perfect functionerende mens centraal staat in het ontwerp, maar dat wordt uitgegaan van de mens met zijn beperkingen. De verkeersveiligheid kan worden vergroot door preventief te ontwerpen en daarbij in te spelen op de beperkingen van de mens. 

In tabel 1 staan de verschillende traditionele wegtypen en daarbij de letselgevallen. 

Tabel 1 Letselrisico’s verschillende wegtypen in Nederland: historische gegevens
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(bron:  “Turborotonde en turboplein”, L.G.H Fortuijn 2012)

Uit bovenstaande tabel blijkt dat op 2 soorten wegen de letselgevallen laag zijn. Op autosnelwegen wordt met een hoge snelheid gereden, maar deze wegen hebben weinig conflicten, geen kruisend verkeer bijvoorbeeld. Op woonerven zijn de potentiële conflicten hoog, maar is de snelheid laag dus kan de verkeersdeelnemer op tijd ingrijpen en reageren op manoeuvres van een ander. 

Het is verkeersveilig als het aantal potentiële conflicten hoog zijn, maar de snelheid laag is. Door de lage snelheid is er voldoende tijd om de situatie te overzien en te reageren op mogelijke conflicten. Of als de snelheid hoog is maar de potentiële conflicten laag zijn. 

Daaruit kan omgekeerd de conclusie worden getrokken dat op een gelijkvloerse kruising (afhankelijk van de snelheid) het aantal potentiële conflicten hoog is, omdat verschillende soorten verkeersdeelnemers elkaar op verschillende punten op de kruising kunnen “ontmoeten”. Dus de snelheid moet laag zijn om zo een verkeersveilige kruising te garanderen. Een andere optie is dat de verschillende soorten verkeersdeelnemers elkaar niet ontmoeten om zo verkeersonveilige situaties te vermijden.
Samenvatting

Een belangrijk uitgangspunt voor het ontwerpen van de varianten voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat is de verkeersveiligheid. Daarbij spelen de volgende veiligheidscriteria een rol: functionaliteit, homogeniteit, herkenbaarheid, vergevingsgezindheid en statusonderkenning. 

Uit tabel 3.1 kan geconcludeerd worden dat het kruispunt N301-Frieswijkstraat een gelijkvloerse kruising is waar de potentiële conflicten hoog zijn, omdat verschillende verkeersdeelnemers elkaar op verschillende punten op het kruispunt kunnen ontmoeten. De snelheid op het kruispunt moet laag zijn om zo een verkeersveilige kruising te garanderen. Een andere optie is dat de verschillende soorten deelnemers elkaar niet ontmoeten op een kruising om zo een verkeersonveilige situatie te vermijden.
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Figuur 3.2: twee voorbeelden van gebiedsontsluitingswegen

Wegcategorieën en functionaliteit
In Bijlage10 staan de wegcategorieën en de functionaliteit van wegen beschreven. In het kort kan worden gezegd dat wegen een verkeersfunctie kennen: “de mogelijkheid om op een relatief vlotte wijze tussen de herkomst en bestemming te kunnen verplaatsen”. (bron: ASVV 2004). De verkeersfunctie van een weg kan worden onderscheiden in 2 verkeersvormen:

· Stromen: verplaatsen van verkeersdeelnemers in een min of meer constante richting met een relatief hoge snelheid.

· Uitwisselen: de verkeersdeelnemer veranderd van richting en/of zijn snelheid wordt aangepast. 

De verkeersfunctie kan worden verdeeld in 3 soorten:

· Stroomfunctie: wegen die als functie hebben het “stromen” van verkeer.
· Ontsluitingsfunctie: wegen die als functie hebben het verkeer zo snel mogelijk van wegen met een erffunctie naar wegen met een stroomfunctie leiden.

· Erffunctie: ontsluiten van erven.

De huidige situatie van het wegennet is zo complex, dat er niet meer kan worden volstaan met 2 functies (verkeersfunctie en verblijfsfunctie zoals woonstraten) en 2 verkeersvormen (stromen en uitwisselen). 

Het wegennet wordt opgedeeld in 3 wegcategorieën:

· Stroomwegen: snelwegen.

· Gebiedsontsluitingswegen: verdelen het verkeer over gebieden (zie figuur 3.2 met daarin 2 voorbeelden van gebiedsontsluitingswegen).
· Erftoegangswegen: bijvoorbeeld woonstraten en woonerven.

Voor het ontwerpen van de varianten kan uit Bijlage 10 en bovenstaande tekst worden geconcludeerd dat de N301 en de wegen Frieswijkstraat en Amersfoortseweg  een ontsluitingsfunctie hebben. Alle drie de wegen hebben als functie om het verkeer zo snel mogelijk van wegen met een erffunctie naar wegen met een stroomfunctie te leiden. De Frieswijkstraat en Amersfoortseweg hebben daarnaast als ontsluitingsfunctie om het verkeer naar andere wegen met een erffunctie te leiden.

Bovengenoemde wegen kunnen daarnaast worden ingedeeld in de categorie: gebiedsontsluitingswegen. Dit houdt in het kort in dat deze wegen moeten voldoen aan het uitwisselen van verkeer op kruispunten met lage snelheidsverschillen en het stromen van het verkeer op wegvakken tussen de kruispunten. Binnen de bebouwde kom zijn deze wegen voorzien van fietsstroken of vrijliggende fietspaden. 

3.2 Gebruikerswensen

Eerst worden wegen in een bepaalde wegcategorie ingedeeld (zie paragraaf 3.1). Hiermee wordt in de ontwerpfase al aangegeven wat de functie van deze weg is en wat de specifieke kenmerken zijn. 

Meestal worden in de ontwerpfase voor wegen in verblijfsgebieden wensbeelden van de verschillende verkeersdeelnemers opgesteld. 

De kruising N301  - Frieswijkstraat in de gemeente Nijkerk wordt niet ingedeeld in een verblijfsgebied. Zowel de N301 als de Frieswijkstraat hebben als functie het ontsluiten van gebieden. De Frieswijkstraat ontsluit het centrum van Nijkerk en de naast de Frieswijkstraat gelegen woonwijken. De N301 ontsluit een groter gebied, namelijk een gedeelte van het buitengebied van de gemeente Nijkerk. Beide wegen voorzien in het stromen van verkeer en het uitwisselen van verkeer. 

Ondanks dat deze kruising niet in een verblijfsgebied ligt, kunnen er toch wensbeelden voor de diverse verkeersgebruikers worden opgesteld. 

Dit geeft ook beter inzicht in de functie van het kruispunt N301 – Frieswijkstraat.

De kruising is een belangrijk punt in het wegennet van de gemeente Nijkerk. Dit kruispunt verbindt de weg tussen Hoevelaken, Nijkerkerveen en Holkerveen en het centrum van de gemeente Nijkerk met de provinciale weg naar Barneveld. 

Voor de woonwijken ten zuidwesten van de N301 betekent dit kruispunt één van de 3 mogelijkheden om naar het centrum, naar verschillende basisscholen of naar de voor sommige bewoners de dichtstbijzijnde supermarkt te gaan. 

Voor de andere woonwijken is het kruispunt een mogelijkheid om naar de woonwijken Corlaer of De Terrassen te gaan of via Hoevelaken naar Amersfoort. En voor middelbare scholieren is het kruispunt N301-Frieswijkstraat een mogelijkheid om naar de middelbare scholen in Nijkerk, Barneveld, Hoevelaken en Amersfoort te gaan. 

Hieronder is per verkeersdeelnemer kort weergegeven wat het kruispunt N301-Frieswijkstraat in de route betekent.  

Kenmerken van voetgangers:

Onder een voetganger wordt verstaan: een persoon die zich te voet verplaatst door de openbare ruimte. Dit met of zonder hulpmiddelen. 

Onder de categorie “voetgangers” vallen ook: mensen die met een stok lopen, rolstoelrijders, mensen met een rollator maar ook skeelers en skaters. 

De meeste “verplaatsingen” zijn deur-tot-deur verplaatsingen of verplaatsingen naar het openbaar vervoer, een bus bijvoorbeeld. Omdat voorzieningen, bijvoorbeeld winkels, steeds verder weg komen te liggen, door het verdwijnen van buurtwinkels bijvoorbeeld, neemt het aantal voetgangers af. 

Voetgangers verplaatsen zich niet over grote afstanden. Hooguit 2 tot 2,5 km. 

In een ontwerp waar ook voetgangers een plek krijgen moet ook rekening worden gehouden met mindervaliden; mensen die blind zijn of slecht ter been. De route moet voor hen geen obstakel vormen.

De kruising N301 – Frieswijkstraat is niet in een woonwijk gelegen. Van de trottoirs op en rond het kruispunt zullen niet veel kinderen te voet gebruik maken en anders zullen zij door een volwassene begeleidt worden. 

Ook ligt voor de bewoners van de woonwijk Corlaer de dichtstbijzijnde supermarkt ten noorden van de N301. Voetgangers maken om die reden gebruik van het kruispunt N301-Frieswijkstraat om voorzieningen te bereiken, de supermarkt, maar ook voorzieningen in het centrum van Nijkerk. Voor mindervaliden en ouderen mag dit kruispunt geen obstakel vormen en ook voor deze groepen verkeersdeelnemers moet dit kruispunt goed toegankelijk zijn. Er zijn naast dit kruispunt niet veel andere mogelijkheden om de N301 te kruisen om naar voorzieningen te gaan. Dit betekend dat het kruispunt goed toegankelijk moet zijn voor mensen die slecht ter been zijn of in een rolstoel zitten. 
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Kenmerken van fietsers:
Onder een fietser wordt verstaan; een persoon die zich op een niet gemotoriseerde twee- of driewieler op de openbare weg verplaatst. Fietsen met een elektrische- of verbrandingsmotor, zoals bijvoorbeeld brommers, worden door de wet onder “snorfietsen” gerekend. Alleen snorfietsen (fietsen met een hulpmotor) vallen onder fietsen. 

Bijna alle Nederlanders hebben 1 of 2 fietsen. Voor mensen zonder rijbewijs,  kinderen of mensen met een laag inkomen is de fiets vaak het enige vervoermiddel . 
De schatting is dat de grens om te fietsen voor de meeste mensen tussen de 2,5 en 5 km ligt. Hierbij zijn meer factoren afhankelijk van het wel of niet gebruiken van een fiets. Zoals bijvoorbeeld tijd, heeft men haast, goede fietsverbindingen, weersinvloeden of sociale veiligheid. 

Sociale veiligheid speelt een belangrijke rol voor vrouwen en ouderen om wel of niet de fiets te pakken als vervoersmiddel. 

Kinderen en ouderen zijn een groep verkeersdeelnemers die extra aandacht nodig hebben. Hun verkeersgedrag is vaak niet optimaal. Kinderen kunnen spontaan reageren op situaties, of door gebrek aan ervaring verkeerssituaties verkeerd inschatten. 

Bij ouderen gaat de reactiesnelheid omlaag, ze kunnen minder stabiel worden op de fiets, gaan langzamer fietsen. 
Deze beide groepen fietsers zijn wel sterk afhankelijk van de fiets als vervoersmiddel. Kinderen hebben nog geen rijbewijs dus geen andere mogelijkheid om zich met de fiets te verplaatsen. Ouderen worden moeilijker ter been en zullen vanwege de afstanden naar voorzieningen eerder voor de fiets kiezen.

De kruising N301-Frieswijkstraat vormt één van de weinige kruispunten met de N301 waar fietsers uit de woonwijken Corlaer en De Terrassen naar het centrum kunnen en naar de dichtstbijzijnde supermarkt. Deze kruising mag in deze route geen obstakel vormen fietsers. 

Zoals in de verkeerstellingen is te zien (Hoofdstuk 2.3 “Verkeersintensiteiten”) komen er veel fietsers over het kruispunt. Dit betreffen in de spits voornamelijk middelbare scholieren en basisschool leerlingen met hun ouders. 
In figuur 3.3 is een grafiek te zien waarin per jaar is te zien wat het ongevallencijfer is per leeftijdscategorie.  
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Figuur 3.3: jaarlijks aantal verkeersslachtoffers per leeftijdscategorie tussen 1950 en 2005 (bron: SWOV, “Door met Duurzaam Veilig”)

3.3 Verkeersstromen

In deze paragraaf wordt nader belicht hoe de verschillende verkeersstromen lopen over het kruispunt N301-Frieswijkstraat. Daarmee wordt benadrukt wat de belangen zijn van de verschillende weggebruikers. Er is voor de verschillende weggebruikers een opsomming gemaakt van de routes die zij nemen om het kruispunt te passeren.
In figuur 3.4 zijn de verkeersstromen te zien van voetgangers en fietsers. De blauwe pijlen geven de voetgangers weer en de groene pijlen de fietsers. Deze stromen gaan ook tegengesteld maar vanwege de overzichtelijkheid van de tekening zijn die pijlen weggelaten. 
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Figuur 3.4: verkeersstromen over het kruispunt N301-Frieswijkstraat, voetgangers in blauw en fietsers in groen

Voetgangers:
· Vanuit de woonwijk Corlaer is het centrum te voet te bereiken. Corlaer ligt ten zuidwesten van de N301. Dus het kruispunt is een onderdeel in de route van de woonwijk Corlaer naar het centrum. 

· In Corlaer is geen supermarkt. De Albert Heijn ligt aan de Frieswijkstraat tegen de kruising aan. Voetgangers naar de supermarkt moeten dus het kruispunt oversteken. 

· Wandelaars kunnen via het kruispunt langs de N301 de spoorlijn oversteken. Na de spoorlijn kunnen ze direct het buiten gebied van de gemeente Nijkerk in wandelen. 

· Omdat de kruising N301 en Frieswijkstraat een belangrijke schakel is in de route van voetganger vanaf hun woning naar voorzieningen, is het belangrijk dat het kruispunt goed toegankelijk is voor ouderen en mindervaliden.  Zij mogen door dit kruispunt niet belemmerd worden om naar voorzieningen, zoals winkels, te kunnen. 

Fietsers:
· Fietsers leggen over het algemeen grotere afstanden af dan voetgangers. Fietsers vanuit Hoevelaken, Nijkerkerveen, Holkerveen maar ook vanuit de woonwijken De Terrassen en Corlaer gaan via het kruispunt N301 – Frieswijkstraat naar het centrum van Nijkerk. Of via dit kruispunt naar andere woonwijken en industrieterreinen om te gaan werken. 

· Basisschoolkinderen gaan vanuit de woonwijken De Terrassen en Corlaer via het kruispunt naar andere wijken in Nijkerk om naar een basisschool te gaan. 

· Middelbare scholieren gaan vanuit het centrum van Nijkerk en andere wijken ten noorden van de N301 via dit kruispunt naar Amersfoort, Barneveld of naar de middelbare school in de woonwijk De Terrassen. 

· Vanuit de woonwijk Corlaer gaan mensen op de fiets naar de supermarkt Albert Heijn.

· Vanuit de woonwijken De Terrassen en Corlaer gaan fietsers via het kruispunt naar het noorden van Nijkerk waar verschillende sportvelden en het zwembad zijn gelegen. 

· Fietsers nemen binnen de gemeente Nijkerk een uitzonderlijke positie in. De gemeente Nijkerk wil mensen zoveel mogelijk stimuleren om met de fiets naar school of het werk te gaan.
De gemeente Nijkerk heeft onderstaande doelstelling in hun Gemeentelijk Verkeers- en VervoersPlan (GVVP) opgenomen:

“Fietsers nemen binnen de gemeente Nijkerk een uitzonderlijke positie in. De gemeente Nijkerk wil mensen zoveel mogelijk stimuleren om met de fiets naar school of het werk te gaan. In de gemeente Nijkerk zijn speciale fietsroutes aangelegd die voorrang hebben op het kruisende gemotoriseerde verkeer. De fiets is niet alleen een goed alternatief voor de auto op korte en middellange afstand, maar ook goed voor de gezondheid en het milieu. De gemeente Nijkerk wil daarom het fietsgebruik op met name de korte en middellange afstand (tot 15 kilometer) stimuleren. Dit wil de gemeente bereiken door het vormgeven van een samenhangend, aantrekkelijk en (sociaal) veilig fietsnetwerk binnen en tussen de kernen. Daarnaast wil de gemeente een goede afstemming en aansluiting tussen het recreatieve fietsnetwerk van de provincies Gelderland en Utrecht. Ook wil de gemeente het gebruik van de fiets als onderdeel van de keten stimuleren.” (bron: GVVP gemeente Nijkerk, beleidsnota deel B, 30 juni 2011)
In dit beeld past ook een goede fietsverbinding over het kruispunt N 301 – Frieswijkstraat.

Motorvoertuigen:
· Vanuit Barneveld is het kruispunt een onderdeel in de route naar de rijksweg A28. 

· Vanuit het centrum van de gemeente Nijkerk kunnen motorvoertuigen via het kruispunt N301-Frieswijkstraat naar Barneveld of Amersfoort. 

· Vanuit Amersfoort en Barneveld is het kruispunt N301-Frieswijkstraat een mogelijkheid om het centrum van de gemeente Nijkerk te bereiken. 
Naast dit kruispunt zijn er nog 5 mogelijkheden om het centrum met een motorvoertuig te bereiken. Dit kruispunt is in vergelijking met de andere kruispunten de meest directe en korte verbinding naar het centrum.  

· Vanuit de woonwijken De Terrassen en Corlaer is het kruispunt een verbinding naar het centrum toe. 
3.4  Ontwerpuitgangspunten 

Voordat de varianten worden ontworpen is het belangrijk om eerst op een rij te zetten wat de verschillende ontwerpuitgangspunten zijn. 
Uitgangspunten voor het ontwerp zijn de verschillende richtlijnen. Deze richtlijnen zijn onder andere vermeld in de ASVV 2004, uitgegeven door het CROW. Daarnaast heeft het CROW verschillende publicaties geschreven waarin richtlijnen staan voor het ontwerp van de openbare ruimte. In de literatuurlijst staan de gebruikte bronnen vermeld en in Bijlage 11 staan de technische uitgangspunten uit de richtlijnen die voor de variantenstudie zijn gebruikt.

Het kruispunt wordt door verschillende soorten verkeersdeelnemers gebruikt, met ieder hun specifieke wensbeelden en beperkingen. Bij het ontwerp wordt uitgegaan van de weggebruiker die een beperking heeft, bijvoorbeeld in een rolstoel rijdt. Zij zijn in de openbare ruimte degene die als eerste tegen een obstakel aanlopen. Het is belangrijk dat het ontwerp zo is ingericht dat de weggebruikers met een beperking geen hinder ondervinden, dan ondervinden automatisch de weggebruikers die geen beperking hebben geen hinder. 
Voetgangers:
In het ontwerp wordt uitgegaan van oudere mensen die slecht ter been zijn en van mensen die in een rolstoel zitten. Zij zijn de groepen gebruikers die het snelst tegen obstakels aanlopen in de openbare ruimte. Als richtlijn voor hellingen geldt dat een helling groter moet zijn dan 1:25 (bron: CROW publicatie 177). Anders wordt de helling te steil voor mensen in een rolstoel. Als er een grote hoogte wordt overbrugd, meer dan 1m, dan wordt geadviseerd om per 0,5m hoogteverschil een bordes aan te leggen van minimaal 1,2m breed en 1,5m lang .
Door verminderd zicht en risicomijdend gedrag houden senioren meer afstand tot obstakels. Zij lopen minder snel en hebben een langere opstarttijd omdat ze strammer zijn. Bij verkeerslichten hebben ze vaak te weinig tijd om over te steken. Ze hebben meer tijd nodig om informatie te verwerken. 
Voor aanvullende technische uitgangspunten zie Bijlage 11.
Fietsers:
In het ontwerp wordt uitgegaan van jonge fietsers (basisschool leerlingen en middelbare scholieren) en van senioren. 
De jonge fietsers zijn nog onervaren in het verkeer, kunnen verkeerssituaties niet goed inschatten en hebben een beperkt blikveld door hun lengte. 

De oudere mensen maken sneller gebruik van de fiets dan dat zij te voet gaan of per auto zich verplaatsen. Voor hen is het belangrijk dat zij op de fiets de verschillende voorzieningen binnen de gemeente Nijkerk kunnen bereiken. Oudere mensen reageren trager, worden minder stabiel op de fiets (grotere vetergang) en rijden langzamer. Ze hebben vaak ook meer moeite met oversteken omdat ze meer moeite hebben met het inschatten van de ruimte tussen opeenvolgende voertuigen. 
De technische uitgangspunten staan in Bijlage 11.
Motorvoertuigen:
Voor motorvoertuigen, auto’s, motoren en vrachtwagens, is het belangrijk dat zij het kruispunt op een veilige manier kunnen passeren en dat de wachttijden acceptabel zijn. Dus dat het kruispunt de doorstroom van het verkeer niet remt.

Behalve de hulpdiensten zijn er geen andere soorten motorvoertuigen waar in het ontwerp in het bijzonder rekening mee moet worden gehouden. 
Binnen de groep motorvoertuigen is er een groep verkeersdeelnemers met hogere leeftijd die aandacht behoeven omdat zij van invloed zijn op de capaciteit en doorstroom op een kruispunt:

· Door verminderd zicht en risicomijdend gedrag houden senioren bij voorkeur een grotere afstand tot grote obstakels en objecten. 

· De rijsnelheid is bij senioren lager in complexe situaties omdat ze meer tijd nodig hebben om de situatie in te schatten.

· Bij het kruisen van verkeer hebben senioren meer moeite om de ruimte tussen voertuigen in te schatten om over te steken. Dit komt door verminderd zicht, een minder flexibele nek in relatie tot verkeer dat uit meerdere richtingen komt en trage informatieverwerking. 

4 Variantenstudie
In paragraaf 4.1 worden verschillende varianten beschreven die een mogelijke oplossing voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat kunnen zijn. Allereerst wordt ingegaan op de kenmerken van een turborotonde. Daarna worden de kenmerken van een verkeersregelinstallatie (VRI) beschreven. Na de uitleg over turborotondes en VRI worden verschillende varianten beschreven waar onder andere een turborotonde als kruispuntvorm is gebruikt. Als laatste wordt een variant beschreven waarbij het uitgangspunt een VRI is met een enkelzijdige fiets- en voetgangerstunnel.
In paragraaf 4.2 worden de varianten in een keuzematrix op verschillende aspecten beoordeeld en uit deze keuzematrix volgt de voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat meest ideale variant. 
In paragraaf 4.3 staat de berekening van diverse onderdelen van de gekozen variant.
4.1 Variantenbeschrijving
Hieronder volgt een samenvatting van Bijlage 12. In deze bijlage staat uitgelegd wat een turborotonde inhoud en daarbij een uitleg waarom een turborotonde verkeersveilig is. Daarnaast staat ook een uitleg wat een verkeersregelinstallatie (VRI) inhoudt en wat de voor- en nadelen zijn van een kruispunt geregeld door een VRI.

Turborotondes
Uit onderzoek naar ongevallen op gelijkvloerse kruisingen en rotondes door het SWOV is gebleken dat er een daling van verkeersongevallen op rotondes is van 70% ten opzichte van gelijkvloerse kruisingen. 

Ook is uit andere studies, ook door het SWOV uitgevoerd, gebleken dat een rotonde veel veiliger is dan een gelijkvloerse kruising en dat de verkeersafwikkeling meestal ruim voldoende is. Vandaar dat in de meeste varianten hierna is gekozen voor een rotonde als kruispuntvorm. Mede omdat een rotonde veel veiliger is dan een gelijkvloerse kruising is dit een belangrijke reden om te onderzoeken of een rotonde past binnen de huidige ruimte.

In bijlage 15 staan een aantal redenen opgesomd waarom een rotonde veiliger is dan een gelijkvloerse kruising.

Een tweestrooksrotonde heeft een grotere capaciteit dan een enkelstrooksrotonde. Het nadeel is dat een tweestrooksrotonde meerdere conflictpunten kent omdat er voor het oprijden van de rotonde naar de binnenste rijstrook 2 keer de mogelijkheid bestaat dat een motorvoertuig wordt aangereden. Ook kunnen door het weven op de rotonde aanrijdingen plaatsvinden. Twee nadelen die de verkeersveiligheid nadelig beïnvloeden. Door dhr. L.G.H. Fortuijn is daarom de turborotonde ontworpen (“Turborotonde en turboplein: ontwerp, capaciteit en veiligheid”). In Bijlage 13 staan de kenmerken weergegeven waar een turborotonde aan moet voldoen. 

In figuur 4.1 is een foto te zien van een turborotonde met daarbij de specifieke kenmerken.
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Figuur 4.1: een turborotonde met daarbij de specifieke kenmerken (bron: Fortuijn, “Turborotonde en turboplein: ontwerp, capaciteit en veiligheid”)

De capaciteit van een turborotonde is tussen de 35.000 tot 40.000 mvt/etm en 3.500 tot 4.500 voertuigen per uur. De conflictbelasting op de toerit en een rotondetak is 1.900 tot 2.100 pae/h (bron: CROW publicatie 257 “Turborotondes”). Pae/h betekent personenauto equivalent per uur. Mvt/etm betekent motorvoertuigen per etmaal.

In dit verslag wordt er van uitgegaan dat de capaciteit van de turborotonde 3.500 voertuigen per uur is. Uit voorzorg is de ondergrens aangehouden. 
Tabel 2
Effect op ongevallen van het ombouwen van kruispunten naar rotondes in enkele Nederlandse onderzoeken
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(bron: Fortuijn, “Turborotonde en turboplein: ontwerp, capaciteit en veiligheid”)

In bovenstaande tabel zijn cijfers weergegeven uit verschillende onderzoeken op diverse locaties naar de ongevallen cijfers voordat het kruispunt een rotonde was en nadat het kruispunt een rotonde is geworden. Hierin is een daling van ongevallen te zien. Bij de kolom (brom)fiets- slachtofferongevallen moet worden opgemerkt dat dit gaat om rotondes waar de (brom)fietsers uit de voorrang zijn gehaald. 
Een punt van aandacht op rotondes zijn de fietsers. Er is door de Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid (SWOV) onderzoek gedaan naar de verschillende fietsvoorzieningen op en langs rotondes (factsheet: “Rotondes met vrijliggende fietspaden ook veilig voor fietsers? 

Welke voorrangsregeling voor fietsers is veilig op rotondes in de bebouwde kom?”). Aanleiding van het onderzoek was de vaststelling dat ongevallen op rotondes aanzienlijk daalden ten opzichte van gelijkvloerse kruisingen, maar dat die daling minder was onder fietsers en brom- en snorfietsers, ongeveer 60%. 

Uit het onderzoek van het SWOV is gebleken dat op vrijliggende fietspaden met fietsers uit de voorrang, binnen de bebouwde kom, minder ongelukken gebeuren dan op vrijliggende fietspaden met fietsers in de voorrang. Het scheelt tussen de 52 en 73 extra ziekenhuisgewonden per jaar bij fietsers uit de voorrang ten opzichte van fietsers in de voorrang (bron: SWOV, “SWOV-rapport R-2004-14”).
Voor de kruising N301 met de Frieswijkstraat is het niet wenselijk om de fietsers via een vrijliggend fietspad, uit de voorrang, te laten kruisen met motorvoertuigen. Omdat over deze kruising veel fietsers komen, voornamelijk schoolgaande jeugd, is een gelijkvloerse kruising op zich al onveilig. Zie voor de intensiteit van de fietsers Bijlage 7. Als de fietsers dan ook nog uit de voorrang worden gehaald kan dat voor schoolgaande jongeren extra risico’s met zich meebrengen. Ze zijn vaak niet geneigd om lang te blijven wachten en zullen onverantwoorde keuzes maken om over te gaan steken. En jongeren, vooral basisschool kinderen, kunnen vaak nog niet goed de snelheden en verkeerssituaties inschatten. 

Daarom wordt er in de varianten 1, 2, 7 en 8 voor gekozen om de fietsers door middel van een fietstunnel de kruising te laten passeren. En in varianten 3, 4 en 6 kruisen de fietsers op dit kruispunt boven het gemotoriseerde verkeer langs. Er kunnen zich geen gevaarlijke conflictsituaties voor doen tussen motorvoertuigen en fietsers. En er is geen wachttijd voor de fietsers bij deze kruispuntvormen. Ze hoeven niet te wachten op de kruisende motorvoertuigen.

Verkeersregelinstallatie
Voor het ontwerpen en aanleggen van kruispunten buiten de bebouwde kom die geregeld zijn met een verkeersregelinstallatie (VRI) is door het CROW een publicatie geschreven met richtlijnen. Voor het ontwerpen en aanleggen van een kruispunt met VRI binnen de bebouwde kom zijn geen aparte richtlijnen geschreven en dient de publicatie 269 “Achtergronden, tips en adviezen voor het ontwerp- en bouwproces van verkeersregelinstallaties” van het CROW als richtlijn.

Het principe van een VRI is het scheiden van conflicten in de tijd. 

Volgens de Duurzaam Veilig principes heeft een rotonde voorrang op een kruispunt dat geregeld is met een VRI. Een reden waarom een rotonde voorkeur heeft ten opzichte van een VRI is dat het ongevallencijfer op een rotonde gemiddeld 80% lager ligt dan bij andere kruispuntvormen. Bij kruispunten die geregeld worden door een VRI komen voornamelijk flankaanrijdingen voor met een ernstige afloop. Of kop-staart botsingen omdat een bestuurder op het laatste moment toch besluit te stoppen als het verkeerslicht oranje of rood wordt en de volgende bestuurder niet meer op tijd kan remmen. En ook komen er veel ongevallen voor door “roodlichtnegatie”. 

Een kruispunt dat met een VRI wordt geregeld komt pas in beeld als een rotonde op basis van afwikkelcapaciteit niet mogelijk is. 
Of een VRI al dan niet wordt toegepast wordt bepaald aan de hand van criteria die zijn omschreven in bijlage 12.

In figuur 4.2 staat een kruispuntvlak met mogelijke conflictpunten.
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Figuur 4.2: kruispuntvlak met mogelijke conflictpunten

Er bestaan 3 verschillende soorten VRI die zijn uitgelegd in bijlage 12. Er vinden ontwikkelingen plaats om de VRI te verbeteren en gebruiksvriendelijk te maken. Zoals bijvoorbeeld het plaatsen van een installatie bij de verkeerslichten waarop staat hoe lang het nog duurt voordat het licht op groen gaat. 

Voetgangers en fietsers zijn vaak een “restgroep” in de verkeerslichtenregeling op complexe kruispunten. Ze moeten vaak lang op groen licht wachten. Daarnaast komt het regelmatig voor dat het licht zo kort op groen staat, dat ze ter hoogte van de middengeleider alweer rood licht hebben en op de middengeleider moeten wachten totdat het verkeerslicht weer groen wordt. Voornamelijk senioren hebben vanwege hun loopsnelheid moeite om binnen de “groenfase” de rijbaan over te steken. 

Daarnaast raken fietsers vaak gefrustreerd van de lange wachttijden bij een VRI. Ze wachten vaak het groene licht niet af en steken over als ze de mogelijkheid om over te steken zien. Met alle onveilige situaties van dien. 

Binnen de groep gemotoriseerd verkeer zijn de verkeersdeelnemers van hogere leeftijd een aandachtsgroep. Zij ondervinden door hun leeftijd beperkingen, zowel fysiek als mentaal. Zie ook hoofdstuk 3.4 “Ontwerpuitgangspunten”. Senioren hebben meer moeite met het inschatten van de ruimte tussen opeenvolgende voertuigen, het inschatten van complexe situaties en rijden daardoor langzamer. Voor hen is een kruispunt dat geregeld is met een VRI overzichtelijk en ze kunnen kort voor het kruispunt nog van richting veranderen. Dat is niet het geval bij een turborotonde. Daar moeten weggebruikers vóór de rotonde een richting kiezen en kunnen op de rotonde niet meer van richting veranderen door de fysieke rijbaanafscheiding. 

Kruisende fietsers bij een kruispunt leveren voor de senioren ook problemen op, zij zien deze verkeersdeelnemers snel over het hoofd omdat ze bezig zijn met het verwerken van de complexe situatie van het kruispunt. Door verminderd omgevingszicht hebben senioren meer behoefte aan een overzichtelijk kruispunt of rotonde.

4.1.1 Variant 1: Turborotonde met fietstunnels

In deze variant is er op de plaats van het huidige kruispunt een turborotonde ontworpen. Uit bovenstaande inleiding is duidelijk dat op een turborotonde minder ongevallen plaatsvinden dan op een kruispunt dat door middel van verkeerslichten is geregeld. Ook hoeft de verkeersdeelnemer minder lang te wachten totdat hij de rotonde kan passeren, mits de rotonde voldoende capaciteit heeft voor de verwachte verkeersintensiteit. 
Over het bestaande kruispunt komen veel fietsers. Vooral in de ochtend, tussen kwart voor 8 en half 9, passeren veel basisschool kinderen en middelbare scholieren het kruispunt. De intensiteiten van de fietsers zijn te vinden in Bijlage 7. Omdat ook de verkeersintensiteit van gemotoriseerd verkeer hoog is, is het wenselijk om de fietsers niet te laten kruisen met het gemotoriseerde verkeer. Vooral ook omdat een groot gedeelte van het aantal fietsers minderjarig is. Zij kunnen of vanwege lengte, of vanwege hun gebrek aan ervaring in het verkeer minder goed deelnemen aan het verkeer. Voor hun veiligheid is het beter als zij niet het gemotoriseerde verkeer kruisen.
Hieronder volgen kort samengevat de kenmerken van het ontwerp.
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Variant 1 Turborotonde op maaiveld
De Turborotonde:
a) De Turborotonde is ontworpen volgens de richtlijnen die weergegeven staan in Bijlage 13.
b) Er is een alternatief ontworpen om te kijken wat de uitwerking is als de rotonde wat zuidelijker wordt gepositioneerd (zie voor tekening onderstaande figuur). Kort na het kruispunt bevindt zich namelijk de toerit naar het benzinestation. Er moet op het weefvak gekeken worden of men naar links kan invoegen, maar tegelijkertijd ook opgelet worden als een verkeersdeelnemer naar het benzinestation gaat. Er is een vergrote kans op een kop-staart botsing. 

c) De middelste ring van het middeneiland van de rotonde is open waardoor daglicht in de fietstunnel kan komen. Aandachtspunt is wel de veiligheid van de weggebruiker als deze een ongeluk krijgt op de rotonde. Het motorvoertuig moet niet in de opening naar beneden kunnen vallen. Maar om dit te voorkomen mag ook geen muur rond het middeneiland worden gemaakt. Als een weggebruiker de turborotonde te laat opmerkt kan deze tegen de muur opbotsen met alle gevolgen van dien. Dit kan worden opgelost door boven het open gedeelte van het middeneiland een stalen raamconstructie te maken die motorvoertuigen kan “opvangen”. 

d) De buitenste ring van het middeneiland is het gedeelte wat verhard is. Er is in het middeneiland een rammelstrook nodig om lange vrachtwagens de rotonde te kunnen laten passeren. 
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Alternatief variant 1
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Variant 1 Fiets- en voetgangerstunnel onder maaiveld
De fietstunnel:
a) De minimale breedte van de fietspaden is 2,5m. De minimale breedte van het trottoir is 2m. In het profiel van vrije ruimte voor de fietsers staat dat er rekening moet worden gehouden met een obstakelvrees in een tunnel van 0,625 m vanuit de kantstreep (zie figuur 4.3).
Op verschillende plekken langs de route ligt nu geen trottoir. In het ontwerp is in de tunnel wel een trottoir aangelegd omdat voetgangers en rolstoelgebruikers over een helling naar beneden of boven gaan en een eigen strook nodig hebben gescheiden van de fietsers.

[image: image30.emf]
Dwarsdoorsnede over het kruispunt; bovengronds de turborotonde en ondergronds de fietstunnel en fietstrotonde.
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Figuur 4.3: profiel van vrije ruimte voor fietsers

a) Het fietspad langs de Albert Heijn richting Barneveld is breder gemaakt, namelijk 3,5 m. Dit is gedaan omdat veel middelbare scholieren via de Jan Tijmensteeg gaan en het kruispunt met de N301-v. Spaenstraat oversteken. Vanaf dit kruispunt is het fietspad richting Barneveld (aan de noordzijde van de N301) dubbelzijdig. Door de helling in het fietspad zal dit kruispunt echter komen te vervallen. De middelbare scholieren zullen nu via het kruispunt N301-Frieswijkstraat richting Barneveld rijden.  Het dubbelzijdige fietspad aan de noordzijde van de N301 wordt doorgezet naar het kruispunt N301-Frieswijkstraat zodat de fietsers vanaf de ondergrondse fietsrotonde hun weg kunnen vervolgen langs de noordzijde van de N301. Vandaar dat het fietspad breder is gemaakt zodat het dubbelzijdig te berijden is. 
a) Vanuit het centrum van Nijkerk richting Amersfoort en langs de watergang bij de Rabobank is de ruimte tussen de rijbaan en de watergang zo smal dat er bijna geen talud meer langs de watergangen mogelijk zijn. Langs de watergang bij het kantoor van de Rabobank kan er ook voor worden gekozen om de tunnelwand ook dienst te laten doen als keerwand langs de watergang. 

b) Vanwege rolstoelgebruikers is de helling naar de fietstunnel > 1:25. In principe kan een dergelijke helling zonder bordessen. Gezien de lengte van de helling moeten er echter “rustpunten” in de helling worden aangebracht. Na elke 0,5m daling in hoogte komt een rustpunt van 1,5m lengte en over de gehele breedte van het trottoir.

c) Onder de turborotonde is voor de fietsers ook een rotonde ontworpen. Door de opening in het middeneiland van de turborotonde kan er daglicht in de fietstunnel komen. Daardoor kan het sociaal onveilige gevoel worden verminderd bij fietsers. Wel moet er op worden gelet dat de fietsrotonde niet gebruikt gaat worden door hangjongeren en daar moeten maatregelen voor worden getroffen. Fietsers moeten ook in de avonduren de tunnel durven passeren. Een maatregel om hangjongeren te ontmoedigen in de fietstunnel te verblijven kan zijn om de fietstunnel overdadig te verlichten met een heldere kleur. 
d) Om een sociaal veiliger gevoel te krijgen bij de fietsers zijn de bochten met aanliggende fietspaden ruim gehouden zodat de fietsers ruim van te voren kunnen zien waar de fietspaden heen gaan en er geen “donkere en smalle” hoeken ontstaan. 

e) Door de helling in de fietspaden van het kruispunt richting Barneveld komen de aansluitingen op van de v. Spaenstraat en de Jan Tijmensteeg met de N301 te vervallen. Dit voldoet ook aan het beleid dat de provincie heeft over aansluitingen op provinciale wegen. (In de buurt van het kruispunt N301-Frieswijkstraat zijn nu verschillende aansluitingen op de N301. Ter plaatse van de v. Spaenstraat en Jan Tijmensteeg, maar kort na het kruispunt met de Frieswijkstraat ook de aansluiting met het benzinestation Shell.) 
Als mogelijke oplossing voor het ontsluiten van de Jan Tijmensteeg kan een aansluiting worden gemaakt bij het kruispunt Amersfoortseweg-v. Tinbergenlaan. Dit past ook in de gebiedsontwikkeling die gaande is rond de Jan Tijmensteeg. 
De ontsluiting van het verkeer over de v. Spaenstraat kan gevonden worden in een nieuwe aansluiting op de Frieswijkstraat achter de Albert Heijn langs. Daar ligt nu een brede groenstrook waarin de huidige rijbaan kan worden aangepast om te ontsluiten op de Frieswijkstraat. Hier kan een kruispunt worden gemaakt met de Samuel Gerssenlaan aan de overzijde van de Frieswijkstraat. Het huidige kruispunt Frieswijkstraat-Samuel Gerssenlaan is een onveilig kruispunt waar recentelijk nog een dodelijk ongeval is gebeurt. In de afgelopen jaren zijn er al aanpassingen aan het kruispunt gemaakt, maar met de aansluiting v. Spaenstraat met de Frieswijkstraat kan ook dit kruispunt worden ontwikkeld naar een duurzaam veilig kruispunt. 
f) Door de helling van het fietspad richting het centrum van Nijkerk vervalt de inrit naar de Albert Heijn. Aan de zijde van de v. Spaenstraat is een uitrit voor de vrachtwagens die de Albert Heijn bevoorraden.
Verkeerstechnisch is de inrit met de Frieswijkstraat in de huidige situatie een onveilig punt. Er komen veel fietsers over het fietspad die ter plaatse dubbelzijdig is. Maar ook moeten motorvoertuigen verschillende opstelvakken van het kruispunt oversteken. 
Vanwege de logistiek op het terrein is het niet wenselijk om de inrit met de Frieswijkstraat af te sluiten. In het verleden zijn er gesprekken tussen de eigenaar van de Albert Heijn en de gemeente Nijkerk geweest om het bedrijf te verhuizen, op initiatief van Albert Heijn. Een verhuizing van de Albert Heijn is in deze variant de beste oplossing. 
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Figuur 4.4: impressie van een fietstunnel onder een kruising

4.1.2 Variant 2: verhoogde Turborotonde met fietstunnels
Deze variant is vergelijkbaar met variant 1. Omdat de fietstunnels bij variant 1 vanwege het hoogteverschil met maaiveld lange hellingen krijgen (helling 1:40) zijn daar verschillende nadelen aan. Zo moet de inrit met de Albert Heijn komen te vervallen en het kruispunt Jan Tijmenstraat-van Spaenstraat. 
In deze variant, variant 2, is de rotonde 1,5 m verhoogd boven huidig maaiveld. De fietstunnels hoeven nu niet ver onder maaiveld te worden aangelegd, 3m hoogte incl. constructiehoogte – 1,5 m betekent dat de fietstunnel 1,5m onder maaiveld komt te liggen. Bij variant 1 is dat 3m onder maaiveld.
De lengte van de hellingen worden in deze variant minder lang waardoor de inrit met de Albert Heijn beschikbaar kan blijven. 

Ook hoeven fietsers en voetgangers niet ver naar beneden en zien meer daglicht in de tunnel wat ook een sociaal veiliger gevoel geeft. 

Fietstunnels die door de fietser als onveilig wordt ervaren, doordat ze bijvoorbeeld in de beleving van de fietser te donker zijn, vormen eerder een obstakel dan dat deze een veilige passage zijn. Fietsers gaan deze tunnels vermijden en zoeken alternatieve routes.

Belangrijk bij de aanleg van fietstunnels is dat deze tunnels door fietsers als veilig worden ervaren. Dan pas kunnen de tunnels succesvol zijn. Hier is in dit ontwerp nog niet in detail rekening mee gehouden, maar moet wel worden meegenomen met de verdere uitwerking van de fietstunnels.
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Variant 2 Turborotonde 1,5m boven maaiveld
De Turborotonde:
a) Voor het ontwerp van de Turborotonde zijn de richtlijnen aangehouden zoals ze terug te vinden zijn in Bijlage 13. 

b) In deze variant is het kruispunt 1,5m boven huidig maaiveldniveau verhoogd. Hierbij moet wel rekening worden gehouden met het oprijzicht dat de verkeersdeelnemers nodig hebben voor het naderen van de turborotonde. Deze is voor wegen waar 50 km/h wordt gereden 45m.
c) De helling van de rijbaan mag tussen de 4% en 7% zijn. 

d) De talud van de wegberm maar niet steiler zijn dan 1:3. 

e) De objectafstand van een voertuig tot een vast punt in de berm is 0,5m op een weg waar 50 km/h wordt gereden. In het ontwerp van deze variant is 1,0m bermbreedte aangehouden tot kruin talud. De afstand tussen de kruin van het talud tot een voertuig is dus ruim voldoende.
f) Op de plekken waar het talud vanaf de rijbaan richting fietspad loopt begint ook de tunnelbak van de fietstunnel. Deze tunnelwand kan ook worden gebruikt als keerwand voor het talud of langs de watergang. 

g) Voor de overige kenmerken wordt verwezen naar variant 1.
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Variant 2 Fiets- en voetgangertunnel 1,5m onder maaiveld
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Dwarsdoorsnede over het kruispunt; 1,5m boven maaiveld de turborotonde en 1,5m onder maaiveld de fietstunnel en fietstrotonde.
De fietstunnel:
a) De hoogte van de tunnel moet 2,50m zijn. Zie hiervoor het profiel van vrije ruimte voor de fietsers. Inclusief constructiehoogte komt het fietspad op ongeveer 3,00m onder maaiveld te liggen (zie figuur in vorige variant).
Doordat echter de turborotonde 1,50m boven huidig maaiveldniveau komt te liggen, hoeft het fietspad 1,50m onder maaiveldniveau te komen. Dit houdt in dat de helling naar de tunnel minder lang wordt. 

b) Doordat de “open tunnelbak” van de fietstunnel dicht langs de rijbaan ligt is het niet op alle plekken mogelijk om een talud tussen de berm en de tunnelbak te maken. Daar wordt het hoogteverschil, de grondkering, opgelost door de wand van de tunnelbak aan de zijde van de rijbanen hoger te maken.

c) Doordat de helling naar de fietstunnel minder lang wordt hoeft de fietser niet ver naar beneden een “donker gat” in te rijden. Het is mogelijk dat de fietser halverwege de helling daglicht door de fietstunnel ziet en daardoor een minder sociaal onveilig gevoel krijgt. Het zicht op daglicht wordt versterkt door de daglichttoetreding vanuit het middeneiland van de turborotonde. 

d) Doordat de hellingen minder lang zijn vormen ze ook minder een obstakel voor mindervaliden. Door lange hellingen moeten er voor rolstoelgebruikers om de 0,5m hoogteverschil een rustplek worden aangelegd. Deze kunnen in variant 2 achterwege blijven. 

e) Ook vormen de minder lange hellingen geen problemen bij de aansluitende wegen en inritten. Behalve bij de inrit van het benzinestation. Zoals in variant 1 genoemd kan het een oplossing zijn om  het autobedrijf te verhuizen en de locatie anders in te richten zodat er voor het benzinestation maar 1 gecombineerde in- en uitrit over blijft. 

In deze variant valt de inrit naar het benzinestation weg en kan het verkeer na de invoegstrook afslaan naar het benzinestation. Dit is geen wenselijke situatie. Het terrein van het benzinestation en het autobedrijf is niet groot genoeg dat automobilisten kunnen keren op het terrein. De bezoekers van het terrein kunnen namelijk maar van 1 inrit/uitrit gebruik maken en zullen na het gebruik van het benzinestation moeten kunnen keren om via deze inrit weer de N301 op te kunnen rijden.

Een mogelijkheid zou zijn om het vulpunt van het LPG op de huidige locatie te laten (ivm met vergunning en risicocontouren). Dan het benzinestation te verplaatsen naar de Jan Tijmensteeg en een ondergrondse transportleiding aan te leggen van het LPG vulpunt naar het nieuwe benzinestation. Dit benzinestation is te bereiken via de nieuw aan te leggen aansluiting op het kruispunt Amersfoortseweg-van Tinbergenlaan. In figuur 4.5 zijn de risicocontouren te zien van het benzinestation. De grootste cirkel ligt rondom het LPG-vulpunt.

Of om het autobedrijf dat tegen het benzinestation aan ligt te laten verhuizen naar de Jan Tijmensteeg. Op de vrijgekomen locatie kan een nieuw benzinestation worden aangelegd die zo is ingericht dat er nog maar 1 aansluiting op de N301 is. De gebruikers van het benzinestation kunnen op het terrein rondrijden, keren en via de ene aansluiting terug de N301 oprijden.

[image: image36.emf]
Figuur 4.5: risicocontouren rondom benzinestation Shell langs de N301 (bron: www.gelderland.nl)
4.1.3 Variant 3: Turborotonde met fietsbrug

Bij deze variant kruisen de fietsers en voetgangers niet ondergronds, maar gaan ze via een brug over de turborotonde heen. Een brug is open en iedereen is te allen tijde zichtbaar. Een brug geeft een minder sociaal onveilig gevoel dan een fietstunnel. 

Omdat er veel fietsers over dit kruispunt komen is het goed te kiezen voor een ongelijkvloerse kruising met gemotoriseerd verkeer, zie Bijlage 7 en hoofdstuk 2.2 “Verkeersintensiteiten” voor de intensiteiten van fietsers. Daarnaast moeten fietsers 3 tot 4 rijstroken oversteken. Ze kunnen hierbij wel na 1 of 2 rijstroken op de middengeleider wachten totdat ze de volgende rijstroken kunnen oversteken. Maar gezien de verkeersintensiteit van de motorvoertuigen en de intensiteiten van de fietsers is dit een onveilige situatie. De groepen fietsers zijn te groot om in zijn geheel te kunnen wachten op de middengeleider. 
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Variant 3 Turborotonde op maaiveld
De turborotonde:
Zie voor de kenmerken en het ontwerp van de turborotonde varianten 1 en 2 en Bijlage 13. 
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Variant 3 Fiets- en voetgangersbrug
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Dwarsdoorsnede over turborotonde en fiets- en voetgangersbrug
De fietsbrug:
a) Door de locatie van het kruispunt, een kruispunt van de doorgaande provinciale weg en de weg naar het centrum van de gemeente Nijkerk, mag er ook een mooi ontwerp worden gemaakt, een eyecatcher, die de gemeente Nijkerk op de kaart zet. 
b) In het midden van het middeneiland van de turborotonde komt een lange pyloon. Aan deze pyloon zijn stalen profielen bevestigd waar het fiets- en voetpad door middel van stalen dwarsliggers en houten delen of kanaalplaten overheen worden gelegd. Daardoor kan er een ranke constructie worden gemaakt. Een optie is de stalen dwarsliggers en de houten brugdelen vervangen voor kunststof wat een veel lichter materiaal is en toch verkeerskrachten op kan nemen.
c) Langs de fiets- en voetpaden zijn hekwerken aangebracht die 2,50m hoog zijn. Deze dienen als valbescherming en als bescherming voor jongelui die afval op de rijbaan willen gooien. Ook dient het hekwerk als “ophangpunt” voor de tuien die vanaf de brug aan de pyloon worden bevestigd. 

d) De minimale doorrijhoogte onder de fietsbrug moet 4,60m zijn. Dit voor het vrije profiel van vrachtwagens en daarbij ook rekening houdend met externe factoren die de doorrijhoogte nadelig kunnen beïnvloeden, bijvoorbeeld het aanbrengen van een extra asfaltlaag op de rijbaan. Zie voor aanvullingen Bijlage 11.
e) De toe- en afritten van de fietspaden zijn van dezelfde constructie als het de fietsbrug boven de turborotonde. Stalen dwarsliggers met daarop houten brugdelen of kanaalplaten. 
De laatste 10 meter nabij de kruising van de hellingen met de fietsbrug loopt horizontaal om de fietsers te laten “rusten” en om goed overzicht te krijgen op het fietsverkeer op de fietsbrug. 
f) De helling van de toe- en afritten is > 1:25. 

g) Doordat de fietsers en voetgangers via een brugconstructie over de rotonde gaan in plaats van onder het gemotoriseerd verkeer door via een fietstunnel, kunnen de fietsers een sociaal veiliger gevoel krijgen dan bij een fietstunnel. De fietsers zijn ten allen tijde zichtbaar en “open” in de ruimte. Geen onveilige hoekjes waar mensen achter kunnen zitten, overdag altijd daglicht en hangjongeren worden ook geweerd omdat deze jongeren altijd in het zicht van de overige verkeersdeelnemers zitten. 
Doordat de hellingen van de fietsbrug lang zijn, om er voor te zorgen dat minder validen ook van deze fietsbrug gebruik kunnen maken, komen deze hellingen vóór de inrit van de Albert Heijn langs en kan het verkeer ook niet meer vanaf de Jan Tijmensteeg en Van Spaenstraat de N301 oprijden. De inrit van de Albert Heijn met de Frieswijkstraat en het kruispunt N301-Jan Tijmensteeg-v. Spaenstraat komen te vervallen. 
Zoals beschreven in variant 1 is het ook voor deze variant beter als de Albert Heijn naar een andere locatie verhuisd. 

Het verkeer op de van Spaenstraat wordt ontsloten op de Frieswijkstraat door het aanleggen van een kruispunt ter hoogte van de Samuel Gerssenlaan. Voor het ontsluiten van het verkeer op de Jan Tijmensteeg wordt een aansluiting op het kruispunt Amersfoortseweg-Tinbergenlaan gemaakt.

Voor de helling van het fietspad ten noorden van de Rabobank moet de watergang worden verlegd. Dat is geen probleem omdat tussen de watergang en het kantoorgebouw van de Rabobank nog een strook grond eigendom van de gemeente Nijkerk is.
4.1.4 Variant 4: Turborotonde onder maaiveld met fietsbrug op maaiveld
In de varianten 1, 2 en 3 is gekeken naar een oplossing om de fietsers ongelijkvloers te laten kruisen ten opzichte van gemotoriseerd verkeer. In deze variant is gekeken naar een oplossing om de fietsers op maaiveldniveau te laten kruisen. Het gemotoriseerde verkeer komt verdiept te liggen. 

De turborotonde:
a) In paragraaf 4.1 zijn de verschillende voordelen van een turborotonde genoemd. Vanwege hoge verkeersveiligheid, lage snelheden van gemotoriseerd verkeer en doorstroming (korte wachttijden) is ook voor deze variant als kruispuntvorm voor een turborotonde gekozen. 
b) Met de huidige verkeersintensiteiten is het voor fietsers veiliger om ongelijkvloers het gemotoriseerd verkeer te kruisen.
In de vorige varianten is er voor gekozen om het gemotoriseerd verkeer op maaiveldniveau aan te leggen en de fietsers óf boven óf onder maaiveldniveau te laten kruisen. In deze variant is gekozen om het gemotoriseerd verkeer verdiept te laten kruisen met de fietsers.  

c) Langs de turborotonde komen betonnen keerwanden om grond te keren. Vanwege de beperkte ruimte kunnen er geen taluds langs de rotonde worden aangelegd. (Er kan voor worden gekozen om betonnen keerwanden te gebruiken, maar ook stalen damwandprofielen. Gezien de huidige staalprijs zullen de betonnen keerwanden in aanleg goedkoper zijn. Ook hebben de stalen damwanden onderhoud nodig tegen roesten.) 

d) Gezien de hoge grondwaterstand zullen er in de tunnelbak waterkerende voorzieningen moeten worden getroffen. 
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Variant 4 Turborotonde onder maaiveld met fietsbrug om maaiveld
De fietsbrug:
a) Er is aan één zijde een fietsbrug ontworpen. De rijbanen voor het gemotoriseerd verkeer zijn ter hoogte van de kruising 5 m onder maaiveld. Daardoor kunnen de fietsers op maaiveldniveau het kruispunt oversteken. Het voordeel hiervan is dat de fietsers niet door een donkere tunnel moeten om het kruispunt over te steken. Een tunnel kan in de beleving van fietsers als onveilig worden ervaren omdat er achter hoeken en bochten mensen zich kunnen “verschuilen”. Een tunnel is over het algemeen niet overzichtelijk en dus onvoorspelbaar. Er kunnen zich mensen in schuilhouden in een tunnel achter een kolom of na een bocht. Er zijn verschillende manieren om dit onveilige gevoel bij mensen weg te halen. 
De fietsbrug geeft de fietser een open en veilig gevoel, de fietser is van alle kanten zichtbaar en de fietser kan naar alle kanten om zich heen kijken. 
b) Een ander voordeel is dat er geen helling nodig is omdat de fietsers op maaiveldniveau het kruispunt oversteken. Voor minder validen en ouderen is het geen probleem om dit kruispunt over te steken. 

c) Langs de fietsbrug moeten leuningen komen om te voorkomen dat mensen van de brug af kunnen vallen. Het is raadzaam om deze leuning zo hoog te maken, en te voorzien van een soort net, dat jongeren geen afval vanaf de brug op de rijbaan kunnen gooien. 
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Dwarsdoorsnede over turborotonde (onder maaiveld) en fiets- en voetgangersbrug op maaiveld

Voor deze variant geldt dat de inrit van de Albert Heijn, de inrit van de Shell / het autobedrijf en het kruispunt N301-v. Spaenstraat-Jan Tijmensteeg niet toegankelijk zijn omdat de keerwanden van de tunnelbak daar lopen. Het hoogteverschil is te groot om de aansluitingen bereikbaar te houden. 
Dit betekent een verhuizing van de bedrijven Albert Heijn en de Shell / het autobedrijf. Daarnaast is een reconstructie van de kruispunten ter hoogte van de Samuel Gerssenlaan en de Tinbergenlaan noodzakelijk. 

Doordat de fietsbrug eenzijdig is moeten fietsers een alternatieve route rijden omdat ze niet meer vanuit alle richtingen het kruispunt N301-Frieswijkstraat over kunnen steken. Wel zouden beide fietspaden richting Barneveld, aan de noordkant en zuidkant van de N301 open kunnen blijven (niet uitgewerkt in de variant).  

4.1.5 Variant 5: Turborotonde voor bestemmingsverkeer, doorgaand verkeer door tunnel

Deze variant is een optie in een andere (betere) economische tijd en als de verkeersintensiteit van het afslaand verkeer vanuit de richting Barneveld naar Amersfoort lager was geweest. Vandaar dat deze variant wel in de omschrijving wordt uitgelegd, maar niet op tekening is uitgewerkt.
In deze variant wordt het doorgaande verkeer tussen Barneveld en de A28 via een tunnel onder het kruispunt door geleid. Dit betekent dat alleen bestemmingsverkeer van het bovengrondse kruispunt gebruik maakt. De verkeersintensiteit op het bovengrondse kruispunt is lager vanwege het omleiden van het doorgaande verkeer. In een dergelijke situatie is het mogelijk dat de fietsers het kruispunt gelijkvloers kruisen. De verkeersintensiteit van het gemotoriseerd verkeer is lager dan bij de andere varianten en de fietsers hoeven mogelijk maar 3 rijstroken over te steken. Tussen deze rijstroken is er in de middengeleider een mogelijkheid om te stoppen. 

Ook in deze variant is gekozen voor een turborotonde als kruispuntvorm. De reden hiervoor is in de voorgaande varianten genoemd. 

Het verschil met de voorgaande varianten is dat de fietsers niet ongelijkvloers kruisen. De turborotonde is namelijk alleen bedoeld voor bestemmingsverkeer. Daarom kunnen fietsers veilig de zijtakken van de turborotonde kruisen want het doorgaande verkeer tussen Barneveld en de A28 kruist het lokale verkeer via een tunnel dat onder de turborotonde door gaat. Het doorgaande verkeer hoeft niet te wachten op het lokale verkeer maar kan door de tunnel het kruispunt ongehinderd kruisen. 
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Schematische weergaven van variant 5

Het bestemmingsverkeer, verkeer dat bijvoorbeeld uit de omliggende wijken naar het centrum gaat, rijdt via de turborotonde. Zij kunnen vanuit de wijk ook richting de A28 of Barneveld rijden, omdat het lokale verkeer zich na de verkeerstunnel samenvoegt met het doorgaande verkeer uit de tunnel. De helling van de tunnel ligt in een open bakconstructie. Parallel lopen aan weerszijde rijbanen waarover het verkeer van en naar de turborotonde rijdt. Na de open bak komen de rijbanen samen. 

Doordat het doorgaande verkeer tussen Barneveld en de A28 ondergronds kruist, is de verkeersintensiteit relatief laag op de turborotonde. Fietsers hebben voldoende mogelijkheid om tussen het gemotoriseerde verkeer over te steken. Omdat de fietsers meerdere rijbanen moeten oversteken worden de middengeleiders 4m breed gemaakt zodat meerdere fietsers tussen de rijbanen kunnen wachten om hun weg te kunnen vervolgen. 

Wel verdient het om veiligheidsredenen (zie SWOV factsheet “Rotondes”) de voorkeur om fietsers uit de voorrang te halen. Er gebeuren minder ongelukken als de fietsers geen voorrang hebben op een rotonde. 
4.1.6 Variant 6: Turborotonde met fietsbrug
Ook in deze variant is de turborotonde uitgangspunt als kruispuntvorm. Bij de eerste 2 varianten kunnen de fietsers ongelijkvloers alle richtingen uit onder de turborotonde. Aan alle zijden zijn tunnels ontworpen die onder de turborotonde uitkomen in een ondergrondse fietsrotonde. Dit is een erg dure oplossing. 
Een optie is om de fietsers eenzijdig de turborotonde te laten passeren. Op deze manier hoeft er maar op één locatie een oversteekmogelijkheid te worden gemaakt voor fietsers. Dit kan onder of boven maaiveldniveau. In deze variant is gekozen voor een oplossing boven maaiveld: een fietsbrug ter plaatse van de kruising Jan Tijmensteeg-van Spaenstraat.

De fietsbrug

a) De fietsbrug komt ter hoogte van het kruispunt Jan Tijmensteeg – van Spaenstraat. Op deze locatie heeft de fietsbrug een kortere overspanning dan wanneer deze over de turborotonde wordt gelegd. 

b) Vanwege de toegankelijkheid van de fietsbrug voor minder validen en ouderen komt er een helling aan beide zijden van de fietsbrug van 1:40. Zou de fietsbrug over de turborotonde komen, dan moet de inrit naar de Albert Heijn verdwijnen omdat de helling van de fietsbrug de doorgang belemmerd. Door de fietsbrug bij de kruising Jan Tijmensteeg – van Spaenstraat aan te leggen is er voldoende ruimte om de hellingen te realiseren. De fietsers kunnen na de bocht hun weg vervolgen langs de Frieswijkstraat of de Amersfoortseweg. Ook is het mogelijk om via de brug naar Barneveld te fietsen of vanuit de richting Barneveld het kruispunt te passeren. 
c) Door eenzijdig een fiets- en voetpad aan te leggen is het niet meer mogelijk om via andere richtingen de turborotonde over te steken. 
Er zullen in de omgeving van de turborotonde kruispunten moeten worden aangepast om fietsers over te laten steken zodat zij via het eenzijdige fietspad de turborotonde kunnen passeren. Kruispunten die aangepast moeten worden zijn bijvoorbeeld de Samuel Gerssenlaan met de Frieswijkstraat en de Tinbergenlaan met de Amersfoortseweg (zie bijlage 8 waar op een plattegrond de omgeving van het kruispunt N301-Frieswijkstraat te zien is).
d) Door de fietsbrug ter plaatse van de Jan Tijmensteeg en de van Spaenstraat nog voldoende hoog te ontwerpen, minimaal 4,60 m in verband met de hoogte van vrachtwagens, is het mogelijk dat er vrachtverkeer vanuit de Jan Tijmensteeg of van Spaenstraat de N301 op kan rijden. Deze straten hoeven niet te worden afgesloten voor gemotoriseerd verkeer. 
e) Voor de fietsbrug kan gekozen worden voor duurzame materialen zodat er in de toekomst weinig onderhoud aan de fietsbrug nodig is. 

f) Mogelijke materialen waaruit de fietsbrug kan bestaan: stalen staanders met daarop houten liggers en houten dekdelen. De dekdelen moeten voldoende stroef zijn met regenachtig weer. En de brug moet een kleine strooiwagen kunnen dragen. 
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Variant 6 Turborotonde met fietsbrug  over zijtak 
In deze variant zijn er geen gevolgen voor de bedrijven naast het kruispunt. Het verkeer uit de van Spaenstraat en Jan Tijmensteeg hoeft geen hinder van de fietsbrug te hebben. Als de fietsbrug ter hoogte van deze straten een minimale doorrijhoogte van 4,60 m heeft kunnen vrachtwagens onder deze brug door rijden. 
Wel zijn er gevolgen voor de fietsers. Zij kunnen vanuit de Jan Tijmensteeg niet meer richting Barneveld rijden. Dat moet via het kruispunt N301-Frieswijkstraat. Door de eenzijdige fietsbrug zullen fietsers soms een alternatieve route moeten rijden omdat fietspaden permanent zijn afgesloten. Er moeten in de omgeving van het kruispunt N301-Frieswijkstraat aanpassingen aan andere kruispunten worden gedaan om groepen fietsers over te kunnen laten steken.
4.1.7 Variant 7: Turborotonde met eenzijdige fietstunnel
Vanwege de kosten is ten opzichte van de varianten 1 en 2 goedkoper om niet vanuit alle richtingen een fietstunnel aan te leggen, maar een eenzijdig fiets- en voetgangerstunnel dat de turborotonde passeert. Het nadeel is wel dat het fietsverkeer vanuit verschillende richtingen om zal moeten rijden om via de eenzijdige fietstunnel de turborotonde te kunnen passeren.  
In de vorige variant is een fietsbrug ontworpen. In deze variant is een eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel onder de turborotonde ontworpen. 
In deze variant is rekening gehouden met de verwachte verkeersgroei. Zoals in Bijlage 14 “Keuzematrix” is te zien bij het onderdeel “capaciteit van het kruispunt” zal vanuit westelijke richting in het jaar 2033 de verzadigingsgraad van de turborotonde zijn gehaald. Wordt de verkeersintensiteit hoger en komt daarmee de verzadigingsgraad boven 0,8, dan kan als oplossing op de Frieswijkstraat en Amersfoortseweg een extra afrijstrook aan de rotonde worden gemaakt. In het ontwerp van turborotonde en fietstunnel is rekening gehouden met een extra afrijstrook langs de Amersfoortseweg. Deze extra baan is als stippellijn in de tekening weergegeven.
De fiets- en voetgangerstunnel
a) Door de fietstunnel aan de kant van Shell – Rabobank aan te leggen is er alle ruimte voor de aanleg van de hellingen vanuit de tunnel. Omdat ook minder validen en ouderen gebruik maken van deze tunnel is het wenselijk als er hellingen worden aangelegd met een helling groter dan 1:25. In dit ontwerp is een helling van 1:40 aangehouden. Een heel geleidelijke overgang naar de tunnel zodat de tunnel geen obstakel kan vormen voor minder validen. 
Als de fietstunnel aan de kant van de Albert Heijn zou worden aangelegd, zou de helling van de fietstunnel de inrit van de Albert Heijn blokkeren. 

b) In het ontwerp is rekening gehouden met een eventuele uitbreiding van de turborotonde met een bypass op de Amersfoortseweg. De fiets- en voetgangerstunnel ligt wat verder bij de rijbaan vandaan en de stippellijn op de tekening geeft aan waar de bypass zou komen te liggen. 
Het is een stuk goedkoper om nu rekening te houden met een eventuele bypass in de toekomst dan dat de fietstunnel moet worden aangepast vanwege de aanleg van een bypass. 

c) Omdat de fietsers en voetgangers de turborotonde eenzijdig passeren moeten er aan de kruispunten voor en na de tunnel aanpassingen worden gedaan zodat fietsers makkelijk en veilig kunnen oversteken naar het eenzijdige fietspad. 
Het is wenselijk om de kruispunten Frieswijkstraat - Samuel Gerssenlaan  en Amersfoortseweg – Tinbergenlaan aan te passen (zie ook de plattegrond in bijlage 8 waar de omgeving van het kruispunt te zien is). Er wordt veel gebruik gemaakt van de fietsoversteekplaats op de Frieswijkstraat ter hoogte van de Samuel Gerssenlaan. Er doen zich regelmatig conflictsituaties op deze oversteekplaats voor, met recent een fietser die bij een aanrijding is overleden. 

d) Om de fietsers de mogelijkheid te geven om vanaf verschillende richtingen het kruispunt N301-Frieswijkstraat te kunnen passeren zou er via een open bakconstructie ook een aansluiting kunnen worden gemaakt van het parallelfietspad langs de N301 ter hoogte van de Rabobank. 
Ook kan er een bovengronds fietspad worden aangelegd die langs de Intratuin loopt en voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat afbuigt in de richting Barneveld.

e) Ook is het wenselijk om de van Spaenstraat en de Jan Tijmensteeg niet te laten ontsluiten op de N301. Op verschillende tijden op de dag is het zo druk dat gemotoriseerd verkeer vanuit deze straten lang moet wachten voordat ze de N301 op kunnen rijden. Ook ligt dit kruispunt relatief kort op de kruising N301-Frieswijkstraat. 
Bij het aanpassen van de kruispunten Frieswijkstraat – Samuel Gerssenlaan en Amersfoortseweg – Tinbergenlaan moet er worden nagedacht of deze kruispunten zo kunnen worden aangepast dat het verkeer op de Jan Tijmensteeg wordt ontsloten via het kruispunt Amersfoortseweg – Tinbergenlaan en het verkeer op de van Spaenstraat via het kruispunt Frieswijkstraat – Samuel Gerssenlaan. 
Door het kruispunt N301-van Spaenstraat-Jan Tijmensteeg op te heffen wordt de N301 ontlast van invoegend verkeer wat de doorstroom op de N301 bevorderd. 
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Variant 7 Turborotonde met eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel
4.1.8 Variant 8: Verkeersregelinstallatie met fietstunnel

Het is bewezen dat op een rotonde minder ongelukken gebeuren dan op een kruispunt dat met een verkeersregelinstallatie wordt geregeld. 
Aan de andere kant is de capaciteit van een kruispunt dat door middel van VRI wordt geregeld is beduidend hoger dan bij een rotonde. 
De rijbanen
a) In deze variant is zoveel mogelijk uitgegaan van de huidige situatie. Het enige verschil is dat het kruispunt in oostelijke richting, in de richting Albert Heijn – Intratuin, is geschoven zodat aan de ander kant een fiets- en voetgangerstunnel kan worden gerealiseerd. 

b) In deze variant is het kruispunt N301-van Spaenstraat-Jan Tijmensteeg in tact gebleven. Daardoor zijn de opstelvakken vanuit de richting Barneveld een stukje korter geworden dan in de huidige situatie. Dit is niet wenselijk omdat er vanuit Barneveld veel gemotoriseerd verkeer komt dat of richting A28 of richting Amersfoort gaat. Door de korte opstelstroken kan de doorstroom van het verkeer worden belemmerd. Automobilisten die richting Amersfoort willen zullen lang in het gedeelte voor de opstelvakken moeten wachten omdat door de grote verkeersintensiteit van het verkeer richting A28 ze niet op het opstelvak richting Amersfoort kunnen komen. 
Het is beter om het kruispunt N301-van Spaenstraat-Jan Tijmensteeg op te heffen. Dan kunnen er vanuit Barneveld langere opstelvakken worden gemaakt zodat tijdens de spits het verkeer niet wordt belemmerd omdat het niet het gewenste opstelvak op kan rijden. 
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Variant 8 Verkeersregelinstallatie met eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel
De fietstunnel
a) In deze variant is gekozen voor een eenzijdig fiets- en voetgangerstunnel. Een eenzijdige tunnel bespaart ruimte, ruimte die in een bebouwde omgeving krapper is. 

b) Het voordeel van een fiets- en voetgangerstunnel is dat de fietsers en voetgangers veilig het kruispunt kunnen passeren. Ze ontmoeten niet het gemotoriseerd verkeer op het kruispunt en daardoor ontstaan er geen conflictsituaties tussen fietsers / voetgangers en gemotoriseerd verkeer. 

c) Een bijkomend voordeel is dat fietsers en voetgangers geen wachttijden ondervinden bij het passeren van het kruispunt. En de wachttijden voor gemotoriseerd verkeer is ook relatief laag. Zij hoeven niet op fietsers en voetgangers te wachten ondanks dat deze weggebruikers geen voorrang hebben op gemotoriseerd verkeer kan het voorkomen dat motorvoertuigen moeten wachten op (senioren) fietsers en voetgangers. En het gemotoriseerde verkeer hoeft ook niet op te letten of ze van fietsers wel voorrang krijgen.

d) Een eenzijdige tunnel bevorderd ook de veiligheidsbeleving van de gebruikers. De tunnel is ruimer en daardoor “open” en lichter. Ook is de kans groot dat een fietser of voetganger een tegenligger tegen komt wat het gevoel van veiligheid vergroot; ik ben niet alleen. 

e) Een nadeel van een eenzijdige fietstunnel is dat het kruispunt door fietsers niet meer vanuit alle richtingen direct te passeren is. Fietsers zullen een alternatieve route moeten fietsen om via de tunnel het kruispunt te kunnen passeren. Dat kan ook betekenen dat fietsers om moeten rijden. 
f) Doordat de tunnel eenzijdig is zullen er op de kruispunten aan beide zijden van de fietstunnel, Frieswijkstraat-Samuel Gerssenlaan en Amersfoortseweg-Tinbergenlaan, aanpassingen moeten worden gedaan om de fietsers over te laten steken naar de fietstunnel. Dit gaat om grotere intensiteiten van fietsers en grotere groepen fietsers (vooral middelbare scholieren) dan er in de huidige situatie oversteken. 
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4.2 Keuzematrix
Om een goede afweging te maken welke kruispuntvorm het meest geschikt is voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat is een keuzematrix gemaakt. Op deze manier kan een onderbouwde keuze worden gemaakt voor een variant. 

In de keuzematrix worden verschillende aspecten (per variant) tegen elkaar afgewogen:

1. Verkeersveiligheid.
2. Capaciteit van de kruispuntvorm en de afwikkeling van het verkeer.
3. Veiligheid van de fietsers.
4. De veiligheidsbeleving van de fietsers.
5. Inpasbaarheid van de kruispuntvorm binnen de huidige erfgrenzen.
6. De aanlegkosten van de kruispuntvorm.
7. De maatschappelijke kosten.
8. Impact van de kruispuntvorm op de omgeving.
Ad 1) Verkeersveiligheid:
Hoe verkeersveilig is een bepaalde kruispuntvorm? Van verschillende
kruispuntvormen is uit onderzoek naar het aantal ongelukken gebleken dat zij meer of minder verkeersveilig zijn ten opzichte van andere kruispuntvormen.

Ad 2) Capaciteit kruispuntvorm: Kan de kruispuntvorm de verwachte verkeersintensiteit aan? Voor 
de berekening van de capaciteit van de kruispuntvorm is de verkeersprognose aangehouden van 2033. Het kruispunt moet namelijk in ieder geval 20 jaar de verwachte verkeersgroei aan kunnen. 
Ad 3) Veiligheid fietsers:
Een kruispuntvorm die verkeerveilig is hoeft niet automatisch ook veilig voor fietsers te zijn. Een turborotonde is verkeersveiliger dan een VRI, omdat er zich minder conflictsituaties voordoen en omdat er minder ongevallen gebeuren. Maar voor fietsers is het ongevallencijfer toch nog relatief hoog ten opzichte van een VRI geregeld kruispunt. Voor fietsers gelden aanvullende regels om ongevallen terug te dringen. 

Ad 4) Veiligheidsbeleving fietsers: Een oplossing voor fietsers valt of staat met de veiligheidsbeleving 
van fietsers. Als een tunnel als niet veilig wordt ervaren, wordt er geen gebruik gemaakt van de tunnel. Daarmee wordt het gebruik van de fiets als vervoersmiddel niet gestimuleerd en worden voorzieningen binnen de gemeente onbereikbaar voor mensen die geen rijbewijs of auto tot hun beschikking hebben.
Ad 5) Inpasbaarheid kruispuntvorm: Binnen de bebouwde kom is de ruimte om een kruispuntvorm te 
realiseren beperkter dan in een open en onbebouwd terrein. Per variant is gekeken in hoeverre deze variant binnen de huidige erfgrenzen aangelegd kan worden. 

Ad 6) Aanlegkosten:
Om de variant aan te kunnen leggen zijn uitgaven noodzakelijk, maar ook om een kruispuntvorm te onderhouden. In de huidige economische situatie spelen kosten een grote rol bij de motivatie om een variant te kiezen. 

Ad 7) Maatschappelijke kosten: Naast de kosten om een variant aan te leggen spelen ook 
maatschappelijke “kosten” mee. Die “kosten” zijn niet altijd in geld uit te drukken maar gaat ook om een stuk beleving van de burgers van de gemeente Nijkerk. Onder maatschappelijke kosten spelen bijvoorbeeld de verhuizing van aanwonenden mee, of de verhuizing/verbouwing van aanliggende bedrijven. 

Ad 8) Impact kruispuntvorm:
Welke impact heeft de variant op de omgeving? Een variant kan 
nadrukkelijk in de omgeving aanwezig zijn, of negatieve / positieve reacties bij gebruikers oproepen. 
In de keuzematrix zijn bovenstaande onderdelen per variant bekeken en beoordeeld. De waardering is uitgezet in donker gekleurde balletjes (() en licht gekleurde balletjes (ο). De donker gekleurde balletjes symboliseren een positieve beoordeling en de licht gekleurde balletjes een negatieve beoordeling. Hoe meer donkere balletjes, hoe positiever de waardering. En hoe meer lichte balletjes, hoe negatiever de beoordeling.

	
	Variant

	Omschrijving
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Verkeersveiligheid
	(((
	(((
	(((
	((
	(((
	(((
	(((
	(

	Capaciteit kruispuntvorm / afwikkeling verkeer
	(((
	(((
	(((
	(((
	((
	(((
	(((
	(

	Veiligheid fietsers
	(((
	(((
	(((
	(((
	o
	(((
	(((
	(((

	Veiligheidsbeleving fietsers
	ooo
	oo
	((
	(((
	oo 
	((
	o 
	o 

	Inpasbaarheid kruispuntvorm 
	o
	o
	o
	oo 
	(
	((
	(((
	(((

	Kosten 
	o 
	o 
	oo 
	nvt
	nvt
	(
	((
	(((

	Maatschappelijke kosten
	ooo
	(((
	οοο
	ooo
	o
	(((
	(((
	o

	Impact op de omgeving
	(((
	((
	(
	(
	ooo
	ooo
	o
	oo

	Totaal positief

Totaal negatief
	(  12
o  8
	(  14
o  4
	(  12
o  6
	(  12
o  5
	( 6
o 7  
	(  17
o  3
	(  17
o  2
	(  11
o  4


·  
matig positief

((
positief

(((
erg positief

o       
matig negatief

ο ο
negatief

ο ο ο
erg negatief
nvt
dit onderdeel is voor de betreffende variant niet uitgezocht. De betreffende varianten vallen 

af in de keuzematrix vanwege hoge maatschappelijke kosten en aanlegkosten en vanwege het grote impact voor de omgeving. Deze varianten zijn ontworpen om te laten zien dat deze varianten ook een mogelijke oplossing voor het kruispunt kunnen zijn, maar in de huidige economische tijd en vanwege grote aanpassingen aan de omgeving niet haalbaar. 

In Bijlage 14 is per onderdeel onderbouwd waarom de varianten een bepaalde positieve of negatieve waardering hebben gekregen. 
Conclusie
Uit bovenstaande keuzematrix kan worden geconcludeerd dat variant 7 (Turborotonde met eenzijdige fietstunnel) voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat de meest ideale kruispuntvorm is.
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Variant 7

Waarom variant 7 en niet variant 6 die qua waardering bijna gelijk is aan variant 7?  

Variant 6 heeft veel meer impact op de omgeving. Via een fietsbrug over een aanvoertak van de turborotonde kruisen de fietsers en voetgangers de N301. Vanaf deze fietsbrug is het mogelijk dat fietsers en voetgangers in de achtertuinen kunnen kijken van de bewoners aan de van Spaenstraat. Daar zouden maatregelen voor moeten worden getroffen. Ook kunnen de aanwonenden bij de fietsbrug hinder ondervinden van het fietspad. Door het gebruik van houten delen of kanaalplaten met dilatatievoegen is het te horen als er fietsers over de fietsbrug rijden.  
Daarnaast is de fietsbrug niet een rechtstreekse route tussen de woonwijken en het centrum van de gemeente Nijkerk. De fietsers gaan via bochten en via een stuk (extra langer) fietspad over de fietsbrug. Dit kan in de beleving van fietsers een omweg zijn; niet even snel naar het centrum of de supermarkt fietsen, maar via een omweg over de fietsbrug. Dat kan frustratie oproepen. In het kader van het stimuleren van het gebruik van de fiets, zoals de gemeente Nijkerk dat in de GVVP heeft omschreven, is het aan te bevelen dat de fietsers via een rechtstreekse verbinding (parallel aan de rijbanen Amersfoortseweg en Frieswijkstraat) naar de voorzieningen kunnen rijden en niet via een omweg over de fietsbrug. 
4.3 Berekening diverse onderdelen fiets- en voetgangerstunnel

In bijlage 15 zijn diverse berekeningen te vinden waarbij naar verschillende aspecten van de fiets- en voetgangerstunnel is gekeken. 

Er is gekeken naar het opdrijven van het tunnelelement. In het ontwerp is uitgegaan van tunnelwanden die onder een hoek van 60°staan met de vloer van de tunnel. Er is voor schuine tunnelwanden gekozen omdat deze een “open” uitstraling geven richting de gebruikers. Een tunnel met schuine wanden komt minder beklemmend over dan een tunnel met rechte wanden. Bij een tunnel met rechte wanden heeft voornamelijk de fietser meer last van obstakelvrees en gaat in het midden van het fietspad rijden. Vooral als de breedte van de tunnel minimaal ontworpen is. 

Daarnaast is er in een tunnel met rechte wanden meer geluidsoverlast door weerkaatsing van het geluid op de wanden. Ook is de druk van de omringende grond op de wand groter bij een tunnel met rechte wanden.

Opdrijven.
In de berekening “opdrijven” is te zien dat de kans op opdrijven van een tunnelelement met schuine wanden wat groter is dan een tunnelelement met rechte wanden. Maar het element met schuine wanden gaat door het gewicht van het element zelf niet opdrijven. Het gewicht van het element is groter dan de waterdruk. 

Voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat worden schuine wanden toegepast in de fiets- en voetgangerstunnel vanwege een veiliger gevoel door een “open” zicht, minder geluidsoverlast in de tunnel en lagere gronddruk op de wanden. De tunnel gaat met de huidige grondopbouw en grondwaterstand niet opdrijven.

Belastingen op het dak van de tunnel.
In de volgende berekening in bijlage 15 zijn de krachten op de dak van de tunnel bepaald. Daarnaast is gekeken of een betondikte van 0,5m voldoende is om de belasting te kunnen dragen. Er is een berekening gemaakt met de belasting “verkeer” op het gehele dak van de tunnel. En er is een berekening gemaakt met de belasting “verkeer” op de helft van het dak. 
Conclusie is dat een betondikte van 0,5m voldoende is om de belastingen te kunnen dragen.

Wapening in het dak van de tunnel.
Het dak van de fiets- en voetgangerstunnel zit vast aan de wanden van de tunnel. Daardoor is er een inklemmingsmoment ter plaatse van de steunpunten. 
In bijlage 15 is te zien dat in het dak van de tunnel wapening Ø 16 met een hart op hart afstand van 85mm voldoende is in de onderzijde van het dak.
Ter plaatse van het steunpunt op de wanden van de tunnel komt boven in het dak een wapening Ø 8 met een hart op hart afstand tussen de staven van 145 mm.
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5 Conclusies en aanbevelingen
In het begin van dit rapport, in hoofdstuk 1.2,  is de onderzoeksvraag van dit rapport gesteld: “Wat is een toekomstvaste oplossing voor dit kruispunt?”

In dit hoofdstuk wordt in paragraaf 5.1 de conclusie op deze vraag gegeven. En in paragraaf 5.2 worden er aanbevelingen gedaan. 

5.1 Conclusie

In hoofdstuk 2 tot en met 4 is een inventarisatie gemaakt van het kruispunt en de omgeving. Er is in hoofdstuk 2 gekeken naar de huidige erfgrenzen, naar de verkeersintensiteiten op het kruispunt N301-Frieswijkstraat, naar de grondopbouw en naar de gebiedskenmerken. 
In hoofdstuk 3 zijn de uitgangspunten uitgelegd. Hierbij is gekeken naar de verschillende doelgroepen die van het kruispunt N301-Frieswijkstraat gebruik maken, naar de verkeersstromen over dit kruispunt en naar de technische uitgangspunten. 
In hoofdstuk 4 zijn een aantal varianten geschetst en is een keuzematrix gemaakt met daarin een onderbouwde waardering. 
Uit de keuzematrix is als toekomstvaste oplossing de variant “Turborotonde met eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel” naar voren gekomen. 

Veiligheid
In de huidige economische situatie is deze oplossing niet de meest goedkope oplossing. Toch is voor deze variant gekozen omdat van de turborotonde bewezen is dat dit een verkeersveilige kruispuntvorm is. Er komen minder conflictsituaties op een turborotonde voor dan een kruispunt dat met een VRI geregeld is. Daardoor gebeuren er minder ongelukken. 
En kosten mogen nooit boven het aspect “verkeersveiligheid” gaan.  Uiteindelijk is een turborotonde goedkoper dan een kruispunt dat met VRI is geregeld. De aanlegkosten zijn hoger, maar omdat er minder ongelukken gebeuren zijn de kosten die met ongelukken  gepaard gaan lager. 

Veiligheid fietsers
Ook is deze oplossing veilig voor fietsers. Als gekeken wordt naar de intensiteit van de fietsers, en met name naar jeugdige fietsers, is een oplossing waarin fietsers ongelijkvloers kruisen de meest veilige en daarom een ideale oplossing.
Fietsers zijn in massa in het nadeel ten opzichte van gemotoriseerd verkeer. Om zware ongelukken te voorkomen, waarbij een fietser altijd het onderspit moet delven met een auto, is het beter als de “verschillen in massa” elkaar niet ontmoeten. Dit betekent dat de fietser de rijbaan ongelijkvloers moet kruisen. Op deze manier wordt het ontmoeten van gemotoriseerd verkeer vermeden.

Een bijkomend voordeel is dat fietsers niet hoeven te wachten op het kruispunt om over te kunnen steken. Als een fietser te lang voor roodlicht moet wachten bestaat de kans dat de fietser het groene licht niet afwacht en eerder gaat oversteken met alle mogelijke gevolgen van dien. Dit wordt door de tunnel voorkomen. 

Doordat de tunnel eenzijdig is aangelegd zullen fietsers wel een alternatieve route moeten fietsen met wat ze in de huidige situatie gewend zijn en is het mogelijk dat ze moeten omrijden.

Veiligheidsbeleving

In de veiligheidsbeleving van fietsers kan de tunnel wel in het nadeel zijn. Een tunnel kan voor een fietser maar ook voor een voetganger overkomen als een “donker gat”.  De situatie in de tunnel kan niet goed worden ingeschat en er kunnen in de schaduw zich mensen ophouden. Dit geeft een onveilig gevoel bij de gebruiker. 

Het voordeel van deze eenzijdige tunnel is wel dat deze geen hoeken en bochten heeft en dat de kans groot is dat een fietser een tegenligger of een voetganger tegen komt; de fietser wordt gezien. Een tunnel met hoeken en bochten, zoals in variant 1 en 2, wordt onveiliger ervaren dan een rechte tunnel zonder zijtakken. 
Inpasbaarheid
Inpasbaarheid binnen de huidige erfgrenzen. Zoals eerder vermeld is een reconstructie van een kruispunt binnen de bebouwde kom, vooral als er uitbreiding plaatsvindt, moeilijker te realiseren binnen de huidige erfgrenzen. Er is in het verleden een kruispunt ontworpen en naast het kruispunt is bebouwing gerealiseerd. Moeten er aanpassingen aan het kruispunt worden gedaan, bijvoorbeeld een uitbreiding met extra rijstroken, dan wordt dit beperkt door de omringende bebouwing en erfgrenzen. 

De gekozen oplossing, de turborotonde met vrijliggende fiets- en voetgangerstunnel, past bijna binnen de huidige erfgrenzen. Er zal wel een strook groen langs de Intratuin moeten worden aangekocht. 
Aanlegkosten
Deze oplossing is niet de goedkoopste in aanlegkosten ten opzichte van de andere varianten. Variant 8 is met 8,0 miljoen beduidend de laagste in aanlegkosten (hierbij moet worden opgemerkt dat in variant 7, de gekozen variant, wel de kosten van het opkopen van opstallen/bedrijven zijn meegenomen en in variant 8 niet, maar de opkoop van bedrijven heeft wel de voorkeur in variant 8). Daarbij is in variant 8 nog niet meegenomen de onderhoudskosten van de verkeersregelinstallatie en dat deze installatie na 15 jaar moet worden vervangen. Deze kosten zijn er niet bij de turborotonde.

Van de overige varianten, 1-7, is de gekozen variant wel de goedkoopste. Zoals bij het onderdeel verkeersveiligheid genoemd, mogen kosten niet opwegen tegen het voordeel dat een turborotonde heeft als het gaat om een laag ongevallencijfer ten opzichte van een VRI geregeld kruispunt. 
Maatschappelijke impact
In deze variant hoeven er niet persé bedrijven te verhuizen of wegen permanent te worden afgesloten, zoals de van Spaenstraat en Jan Tijmensteeg. 

Wel zal de vrijstaande woning die het dichts bij het kruispunt aan de Frieswijkstraat is gelegen moeten wijken voor de aanleg van de fietstunnel. Dit is een maatschappelijk onwenselijke situatie die echter in de meeste varianten niet te vermijden is. 

Deze gekozen oplossing heeft maatschappelijk gezien niet veel impact. 

Impact op de omgeving
Ook is de impact op de omgeving gering. Er zullen voor de aanleg van de turborotonde en de fietstunnel enkele bomen en groen moeten verdwijnen. Daarnaast verdwijnen de fietsers onder maaiveldniveau en steekt er aan voorzieningen niets ver boven maaiveldniveau uit, zoals bijvoorbeeld een fietsbrug.
Een nadeel van de eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel is dat fietsers niet meer vanuit alle richtingen het kruispunt N301-Frieswijkstraat kunnen naderen en vervolgens in alle richtingen hun weg kunnen vervolgen.  
5.2 Aanbevelingen
Aan het eind van dit rapport, nu er een antwoord is gegeven op de onderzoeksvraag “Wat is een toekomstvaste oplossing voor dit kruispunt?” volgen een aantal aanbevelingen voor de wegbeheerder. 
Een kruispunt met een turborotonde en een eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel is voor het kruispunt N301-Frieswijkstraat een toekomstvaste oplossing. 
Bij  verdere groei van de verkeersintensiteiten is het mogelijk om de turborotonde uit te breiden met een bypass zodat de capaciteit van de turborotonde wordt vergroot. Fietsers en voetgangers kunnen op een veilige manier het kruispunt passeren. Zij hoeven het gemotoriseerde verkeer niet te ontmoeten omdat zij ondergronds het kruispunt kruisen. Daardoor zijn er geen conflictsituaties tussen gemotoriseerd verkeer en fietsers/voetgangers. 

Er zijn echter nog een paar aanbevelingen richting de wegbeheerder. Zo is het bijvoorbeeld bij een tunnel van groot belang dat deze door verkeerd gebruik van materialen, kleuren en inrichting een onveilig gevoel bij de weggebruikers kan oproepen. Gebeurt dat dan kan een tunnel een obstakel gaan vormen in de route omdat mensen deze tunnel niet meer willen passeren. 
Fiets- en voetgangerstunnel
a) Voor het ontwerp van een fiets- en voetgangerstunnel is het aan te bevelen om een onderzoek te doen naar de veiligheidsbeleving van fietsers en voetgangers in een tunnel. Veiligheidsbeleving is persoonlijk en per persoon verschillend. Er zijn wel ervaringen bekend van andere fiets- en voetgangerstunnels. Voor optimaal gebruik van een tunnel is het van belang dat de veiligheidsbeleving van de gebruikers positief is. Als de gebruikers een onveilig gevoel hebben van een tunnel, zal deze tunnel een obstakel kunnen worden in de route naar voorzieningen omdat gebruikers de tunnel gaan mijden.  

b) Bij de fiets- en voetgangerstunnel is het belangrijk dat deze een “open” uitstraling heeft, zodat de gebruikers geen sociaal onveilig gevoel krijgen. 
Deze open uitstraling kan worden bereikt door de vorm van de tunnel, geen recht opgaande wanden maar schuine wanden. Recht opgaande wanden zorgen juist voor “tunnelvrees”, mensen gaan in het midden van de tunnel rijden vanwege de steile wanden naast het fietspad. 
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c) Goede verlichting in de tunnel zodat er een goede overgang is van daglicht naar de verlichting in de tunnel. ’s Avonds moet ook het fietspad richting de tunnel, dus de open bakconstructie, goed verlicht zijn zodat er geen schaduwen en donkere plekken op het fietspad vallen. Dit geeft een veilig gevoel. 
Een optie kan zijn om een lichtkoepel in de middengeleider van de turborotonde te maken zodat halverwege de tunnel ook daglicht in de tunnel is. 
Daarnaast is het ook belangrijk dat de verlichting een heldere kleur heeft. 
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d) Om graffiti in de tunnel te vermijden, wat een onveilig gevoel bij weggebruikers kan geven, is het een mogelijkheid om juist door kunstenaars graffiti op de wanden aan te laten brengen. Wel met goede afspraken naar de kunstenaars in het gebruik van kleuren, patronen, afbeeldingen en teksten. Bij een goed kleurgebruik, heldere en lichte kleuren, en het toepassen van neutrale afbeeldingen kan juist de uitstraling, het veilige gevoel, benadrukt worden. 
Daarnaast is het algemeen bekend dat graffiti kunstenaars nooit over het werk van een andere graffiti kunstenaar zullen spuiten. Het aanbrengen van neutrale kunst beperkt voor de wegbeheerder de kosten van het onderhouden en schoonmaken van de tunnelwanden en de graffiti kunst kan naar de weggebruiker een positief en veilig gevoel uitstralen.
e) Advies is om in de tunnel rekening te houden met een mogelijke uitbreiding van de fietstunnel. Doordat fietsers vanuit alle richtingen naar het kruispunt N301-Frieswijkstraat komen, en van het kruispunt ook alle richtingen uit rijden, is een eenzijdig aangelegde fietstunnel niet ideaal. 
Als na een aantal jaren geld beschikbaar is om het kruispunt uit te breiden met nog een fiets- en voetgangerstunnel, dan hoeven daar bovengronds niet veel werkzaamheden voor worden gedaan. Er is een boormachine ontwikkeld in Japan die rechthoekige tunnelelementen onder de rijbanen kan aanbrengen, de URUP (urbun passway). Bovengronds hoeven er geen werkzaamheden aan de turborotonde te worden gedaan, bijvoorbeeld rijbanen opbreken om graafwerkzaamheden te doen voor het aanbrengen van tunnelelementen. Deze URUP boort vanaf de berm onder de rijbanen door en brengt rechthoekige tunnelelementen aan. 
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figuur 5.1: impressie van een fietstunnel geboord met een URUP, rechts de boorkop URUP
Turborotonde en omgeving

a) Voor het berekenen van de capaciteit van de turborotonde zijn verkeersintensiteiten gebruikt die van 1 meting afkomstig zijn. Voor een nauwkeurigere bepaling van de capaciteit is het wenselijk dat er meerdere dagen verkeer wordt geteld zodat er een beter beeld is van de verkeersintensiteiten gedurende een langere periode.

b) Het is belangrijk dat de materialen die worden gebruikt voor de rijbaanafscheiding goed over rijdbaar zijn voor vrachtwagens. Ze mogen niet te hoog zijn. De banden die veel worden gebruikt voldoen niet goed aan de eisen dat deze goed over rijdbaar moeten zijn.  Onderstaand figuur toont het verschil in een minder goede rijbaanafscheiding en een betere rijbaanafscheiding (aangepast voor diepladers, dus ook goed overrijdbaar door extreem lange vrachtwagens).
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Figuur 5.1: profiel rijbaanafscheiding (bron: Fortuijn, L.G.H. (2012), Turborotonde en turboplein)

Doordat de N301 een doorgaande provinciale weg is, is het van belang dat ook vrachtwagens, met name de extreem lange vrachtwagens, de turborotonde goed kunnen passeren. 

c) Belangrijk is een goede bewegwijzering ruim voor de turborotonde met de te volgen richtingen. Omdat op de turborotonde niet meer van richting veranderd kan worden is het belangrijk dat de weggebruikers ruim voor de rotonde geïnformeerd worden over de te volgen richtingen. Zo kunnen weggebruikers op tijd een keuze maken voor de te volgen richting. 
Gebeurt de bewegwijzering “te laat”, dan wekt dat frustratie op bij de weggebruiker omdat ze voor het verkeerde vak voorgesorteerd staan en niet meer van rijbaan kunnen wisselen. Maar ook kan het vertraging opleveren in de doorstroom van het verkeer. Mensen die de verkeerde rijbaan hebben gekozen gaan voor de turborotonde twijfelen over hoe de route moet zijn en hoe ze de route nu moeten gaan volgen. Dat levert vertraging op en opstopping van het verkeer erachter. Dit bevordert niet de doorstroom van de turborotonde. 
TNO is bezig met een onderzoek naar een juiste bewegwijzering via borden en pijlen op het asfalt. Advies is om dit onderzoek in de gaten te houden en deze toe te passen op de aanleg van de turborotonde. Dit om zo optimaal gebruik te maken van de capaciteit van de turborotonde en de doorstroom op de rotonde. 
d) Aanbrengen van goede verlichting voor en op de turborotonde. Dit zodat ook ’s nachts het voor weggebruikers duidelijk is dat ze een rotonde naderen en niet rechtdoor over het kruispunt kunnen. Dit kan bijvoorbeeld worden gedaan door ledverlichting op de rijbaanafscheiding aan te brengen zodat de te rijden route goed zichtbaar is. Daarnaast is het goed om ook ledverlichting  aan te brengen langs de trorroirband op het middeneiland om ook ’s nachts de weggebruiker erop te wijzen dat het een rotonde nadert. 

e) In de fietsroute van en naar het kruispunt N301-Frieswijkstraat moeten er aanpassingen aan de kruispunten Amersfoortseweg-Tinbergenlaan en Frieswijkstraat-Samuel Gerssenlaan worden gedaan. Fietsers moeten op beide kruispunten oversteken naar één zijde van de Amersfoortseweg en Frieswijkstraat om de eenzijdige fiets- en voetgangerstunnel te kunnen passeren. 
Het is wenselijk om in bovenstaande aanpassingen aan beide kruispunten ook beide straten van Spaenstraat en Jan Tijmensteeg te laten ontsluiten en hiermee dus het kruispunt N301-Jan Tijmensteeg-van Spaenstraat af te sluiten. Dit kruispunt ligt kort op het kruispunt N301-Frieswijkstraat. Vooral in de spits en in het weekend, als de Intratuin druk bezocht wordt, is het vooral vanaf de straten Jan Tijmensteeg en van Spaenstraat moeilijk om de N301 op te rijden. De gaten in het verkeer dat van het kruispunt N301-Frieswijkstraat komt zijn niet ruim en vaak te kort voor een auto om in te voegen op de N301. Ook het verkeer vanaf Barneveld is zo druk dat het lastig is om tussen het gemotoriseerde verkeer in te voegen op de N301. Dit alles levert vaak een lange rij van wachtende auto’s op op de Jan Tijmensteeg en de van Spaenstraat. Om de verkeersveiligheid en de doorstroom van het verkeer te bevorderen is het wenselijk om de Jan Tijmensteeg te laten ontsluiten op het kruispunt Amersfoortseweg-Tinbergenlaan. En het verkeer van de van Spaenstraat te ontsluiten op de Frieswijkstraat. Hierbij is het van belang om het kruispunt Samuel Gerssenlaan-Frieswijkstraat-van Spaenstraat aan te passen tot een veilig kruispunt waar fietsers veilig kunnen oversteken.  

De noodzaak van het aanpassen van de kruisingen Samuel Gerssenlaan - Frieswijkstraat en Jan Tijmensteeg - van Spaenstraat is in de afgelopen weken helaas benadrukt. Een aantal weken terug is een dodelijk ongeluk gebeurt op de kruising Samuel Gerssenlaan-Frieswijkstraat. Een fietser is tijdens het oversteken aangereden door een auto en overleden.
Tijdens het afronden van dit rapport is een dodelijk ongeluk gebeurt op de kruising N301-Jan Tijmensteeg-van Spaenstraat. Ook op dit kruispunt is een fietser tijdens het oversteken aangereden door een bestelbus en overleden.

f) Het is aan te bevelen om de ligging van kabels en leidingen nader uit te zoeken en de impact van deze kabels en leidingen op de fiets- en voetgangerstunnel nader te onderzoeken. De impact van kabels en leidingen op de fietstunnel is niet meegenomen in dit rapport, omdat het in deze fase van het rapport te complex is. 
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Toestemming van dhr. L.G.H. Fortuijn:
Beste Gera,

Hierbij geef ik je vanuit de USA - vandaar de vertraagde reactie - toestemming om figuren uit mijn proefschrift te gebruiken.

Het is wel van belang er op te letten, dat een aantal plaatjes - zoals op de vookant van het proefschrift - afkomstig is van anderen.

Met vriendelijke groet,

Bertus Fortuijn
(mail ontvangen op 2-4-2013, mailadres G.Vermeer@nijkerk.eu afkomstig van mailadres L.G.H.Fortuijn@tudelft.nl)
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