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1 Inleiding

Het project Aanrijdgevaar Wegwerkers is in december 2006 gestart met een eerste in-
ventarisatie en analyse van de literatuur met betrekking tot de oorzaken van aanrijdge-
vaar bij wegwerkers. Het doel van dit onderdeel is zicht te krijgen op eerder uitgevoerd
onderzoek naar aanrijdgevaar van wegwerkers en de uitkomsten daarvan te vergelijken
met de oorzaken die naar voren komen in de ongevalmodellen “aanrijding door bewe-
gend voertuig” en “aanrijding in of op een bewegend voertuig met controleverlies”.

Verschillende beroepsgroepen werken op of aan de openbare weg en staan daarom
bloot aan het risico te worden aangereden door verkeer dat zich op die weg bevindt.
Het betreft onder andere wegenbouwers en bouwers van infrastructuur op en rond we-
gen, wegenonderhoud en -reinigers, laders/lossers, pech- en hulpdiensten, groenver-
zorgers, (verkeers)politie en vuilnisophalers. Omdat het onderzoek een beperkte om-
vang heeft en omdat de verzamelde onderzoeksgegevens vooral uit de bouwnijverheid
afkomstig zullen zijn, concentreren we ons op deze sector, met name op de sector
Bouw en Utiliteitsbouw/Grond-, weg- en waterbouw (BIK-code 452) en de beroepen
binnen de groep ‘Arbeiders in de bouwnijverheid en in het onderhoud: wegen, dam-
men en soortgelijke constructies’.
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2 Methode

Naast een eigen internet-search is gebruik gemaakt van de literatuur verzameld bij het
opstellen van het ongevalmodel “aanrijding door bewegend voertuig” (Consument en
Veiligheid) en literatuur verzameld door de Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid in het kader van het project Werk in Uitvoering. Bij het zoeken
naar literatuur zijn de volgende zoektermen en combinaties hiervan gebruikt: “contruc-
tion site, occupation, worker, occupational safety, road construction work zone en
workzone”.

In het kader van dit onderzoek is vooral gezocht naar onderzoek waarbij aanrijdonge-
vallen van wegwerkers zijn geanalyseerd om de oorzaken van de ongevallen vast te
stellen. Daarnaast is gebruik gemaakt van onderzoek naar de (feitelijke en ervaren)
arbeidssituatie van wegwerkers met betrekking tot aanrijdgevaar. Hierbij moet worden
opgemerkt dat het onzeker is of onveilige situaties (vastgesteld en/of subjectief be-
leefd) ook daadwerkelijk tot ongevallen zullen leiden. De focus ligt op arbeidsveilig-
heid en in mindere mate op verkeersveiligheid. De literatuurlijst opgenomen achter in
dit rapport geeft de referenties van gevonden literatuur die relevant wordt geacht in het
licht van de vraagstelling van het project. Er is in de lijst een onderscheid gemaakt tus-
sen literatuur uit Nederland (A) en literatuur uit het buitenland (B) omdat de situaties
en de oorzakelijke factoren mogelijk verschillend zijn. Literatuur die wel is bekeken,
maar niet is gebruikt is eveneens opgenomen (C).

In dit onderzoek wordt uitgegaan van twee ongevalmodellen uit het project Verster-
king Arbeidsveiligheid van het Ministerie van Sociale Zaken en Werkgelegenheid. Het
betreft de modellen *“aanrijding door bewegend voertuig” en “in of op een bewegend
voertuig met controleverlies”. Door combinatie van alle in de twee modellen opgeno-
men ongevaloorzaken is een lijst van mogelijke oorzaken ontstaan die rekening houdt
met het feit dat de wegwerker die wordt aangereden zowel ‘voetganger’ als ‘bestuur-
der’ kan zijn en dat de wegwerker als bestuurder ook zelf een aanrijding kan veroorza-
ken.

De in de literatuur gevonden oorzaken worden afgezet tegen de lijst met oorzaken. Dit
geeft een goed beeld, op basis van de beschikbare literatuur, van het belang van de
onderscheiden oorzaken van aanrijdgevaar, maar ook van nog niet in de modellen op-
genomen oorzaken. Verder geeft de literatuur ook een meer concrete invulling van de
oorzaken.
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Resultaten

Het literatuuronderzoek heeft geleid tot een literatuurlijst en een tabel waarin de be-
vindingen uit de literatuur zijn afgezet tegen de oorzakenlijst op basis van de ongeval-
modellen. In de modellen en dus ook in de tabel wordt onderscheid gemaakt tussen:

Linkerkant van het ongevalmodel
- oorzaken gerelateerd aan de infrastructuur;
- oorzaken gerelateerd aan het voertuig of de bestuurder die aanrijdt;
- oorzaken gerelateerd aan het slachtoffer;
- onderliggende managementfactoren.

Rechterkant van het model
- factoren die van invloed zijn op de aard en de ernst van het letsel.

In de linkerkolom van onderstaande tabel wordt steeds een oorzaak genoemd die be-
noemd is in één van de ongevalmodellen. In de rechterkolom een ongevalfactor zoals
we die in de literatuur zijn tegengekomen. Sommige factoren zijn onder meer dan één
oorzaak geplaatst terwijl sommige andere factoren niet onder een oorzaak te plaatsen
waren. Deze zijn steeds aan het eind van een cluster oorzaken opgenomen. Het num-
mer tussen haakjes verwijst naar het betreffende document.

Oorzaak

In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)

volgens on-
gevalmodel

Oorzaken gerelateerd aan de infrastructuur

Markering, o De wijze waarop afzettingen worden geplaatst leiden tot onoverzichtelijke si-
signalering tuaties waar verkeersdeelnemers niet mee om lijken te kunnen gaan (A9)
en wegver- e Goede tijdige en begrijpelijke verkeersinstructies door bebakening sterk van
sperring belang (A3)
e Verkeerstekens zijn niet altijd duidelijk voor weggebruikers, (zorgt voor verwar-
ring) (A12)

¢ Wegwerkzaamheden leveren gevaar op voor derden. Het markeren van de
bouwplaats is vaak niet in orde (A2)

e Waarschuwingslichten en pylonen hebben slechts een beperkt effect (A2)

o Werkzaamheden veroorzaken ander verkeersbeeld en daardoor wordt ver-
wachtingspatroon weggebruiker verstoord (A5, A6)

e Goede bewegwijzering kan bij bestuurder onzekerheid wegnemen en verkeers-
fouten en manoeuvres besparen (A5, AB)

e Een belangrijke factor bij verkeersongevallen bij wegwerkzaamheden is naast
het bewust overtreden van regels door verkeersdeelnemers, ook het onbewust
overtreden van regels omdat men de verkeerssituatie niet goed heeft kunnen
inschatten vanwege onvoldoende informatie (vooral bij kruisingen) (B18)

e Toegepaste veiligheidsmaatregelen worden door bijna een derde van de weg-
werkers als oorzaak van onveiligheid genoemd. Vooral onvolledige en onzorg-
vuldige toepassing (A9)

e Boetes en stillegging m.b.t. de afbakening van het werkvak vinden vooral
plaats op andere dan rijkswegen vanwege het ontbreken van normen/regels
(A4)

¢ In complexe verkeerssituaties komen kwaliteitsverschillen in de uitvoering van
de wegafzetting het sterkst tot uitdrukking (A3)

¢ Onveiligheid hangt ook samen met de kwaliteit van de bebakening en de wijze
van toepassing (A3)

* Kortdurende en andere werkzaamheden zonder bebakening zijn verreweg het
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Oorzaak In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)
volgens on-
gevalmodel

meest gevoelig voor plaatsvinden van ongevallen (A3)

e Kortdurende werkzaamheden lijken gevaarlijker. De fysieke bescherming bij
kleine en kortdurende werkzaamheden is minder (A12, B8)

e Kortdurende werkzaamheden leiden tot minder maatregelen en dus tot gevaar-
lijker situaties (A2)

e Beschikbare mogelijkheden tot afscherming van de werkplek worden onvol-
doende benut (bijvoorbeeld afkruizen rijbanen) bij kortdurende en voortschrij-
dende werkzaamheden (A2)

e Maatregelen bij kortdurende en voortschrijdende werkzaamheden te veel ge-
baseerd op attentiewaarde en te weinig op fysiek scheiden arbeidsplaats en
het langsrijdende verkeer (A2)

e De begin- en eindfasen van het werk zijn het meest riskant (het plaatsen en
verwijderen van de bebakening) omdat er geen duidelijk waarneembare grens
is tussen werkvak en verkeersruimte (A3)

Verlichting e Verminderd zicht leidt tot een groter gevoel van onveiligheid van wegwerkers

van de tijdens nacht- en avondwerk (A9)

locatie e s’ Nachts vinden er relatief meer aanrijdingen tegen vaste objecten plaats, mo-
gelijk als gevolg van slechtere zichtbaarheid/verlichting (B6)

¢ Inadequate lichtcondities lijken een rol te spelen bij verkeersongevallen bij
wegwerkzaamheden (B2)

Ruimte/ e Afstand van het verkeer tot het werkvak sterk geassocieerd met gevaar (B14)
scheiding e Het ontbreken van zijdelingse manoeuvreerruimte speelt vaak een belangrijke

tussen voer-
tuigroutes en
werkgebied/
slachtoffer

rol in het ontstaan van ongevallen (A3)

¢ Onveiligheid blijkt samen te hangen met de afstand van het verkeer tot het
werkvak en de beschikbare ruimte om werk en verkeer te scheiden (A3)

e Door smalle rijpanen komen wegwerkers vaak deels het verkeersvak in (B3)

e Een belangrijk aspect van veiligheid voor zowel de verkeersdeelnemer als de
wegwerker is dat zij de ruimte hebben. Doordat wegwerkzaamheden vaak op
bestaande wegen plaatsvinden is er geen scheiding, maar interactie tussen
deze ruimten (All)

e Werkzaamheden in de berm en op de vluchtstrook kunnen als relatief onveilig
worden beschouwd (A3)

e Ter hoogte van het deel van het werkvlak waar daadwerkelijk wordt gewerkt,
vinden de meeste verkeersongevallen plaats, veelal kop-staartbotsingen die
ontstaan door verschil in snelheid (B6) Werkzaamheden waar zich geen file-
vorming heeft voorgedaan zijn veiliger dan wanneer dat wel zo is (A13)

e Werkzaamheden waar de vluchtstrook niet wordt gebruikt zijn veiliger dan wan-
neer deze wel wordt gebruikt (A13)

o Werkzaamheden waarbij geen rijstrook is afgezet veiliger dan wanneer er één
rijstrook wordt afgezet (A13)

e Door capaciteitsvermindering (minder ristroken) ontstaat een hogere intensiteit
en daardoor congestie. Een (flexibele) buffer voor de werkzaamheden kan dit
verminderen. Hierdoor kan men van de weg af indien nodig (A1)

e Wijze van inrichting van werken in uitvoering op een weg moet afgestemd zijn
op het snelheidgedrag en de verkeersbelasting op die weg (A5, A6)

o Verkeergerelateerde oorzaken van het zich onveilig voelen van wegwerkers
zijn o.a. de verkeersdrukte in de ochtend- en avondspits (A9)

¢ De hoeveelheid verkeer wordt sterk geassocieerd met gevaar (B14)

e Wijze van inrichting van werken in uitvoering op een weg moet afgestemd zijn
op de verkeersbelasting op die weg (A5, A6)

e Risico om aangereden te worden is hoger bij hogere verkeersintensiteit (A2)

’'s Nachts wordt niet veiliger gewerkt dan overdag, terwijl er minder verkeer is.

Er vinden evenveel overtredingen plaats (A4)

Obstructie,
obstakels op
de weg/ in
het werkvlak

Onoverzichtelijkheid in het werkvak als gevolg van anderen (A9)

Gevaar van voertuigen en mobiele gereedschappen in het werkvak (B12)
Gereedschap en voertuigen in het werkvak en aangrenzende gebied (B13)
Onoverzichtelijkheid in het werkvak door machines, gereedschappen en voer-
tuigen (A9)

e Een complexe weggeometrie (bochten, kruisingen, hoogteverschil) verhoogt de
kans op verkeersongevallen bij wegwerkzaamheden (B2)
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Oorzaak In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)
volgens on-
gevalmodel

e 1 maal werd een wegwerker geraakt door een bord dat door een vrachtauto
omvergereden werd (A8)

Staat van het e Staat van het wegoppervlak lijkt geen belangrijke factor bij verkeersongevallen
wegopper- bij wegwerkzaamheden (B2)

viak

Onder-

steuning

e Binnen de bebouwde kom doen zich regelmatiger ongevallen voor (A3)

¢ Nachtelijke ongevallen zijn veel zeldzamer dan ongevallen overdag (A3)

e Het weer speelt geen duidelijke rol bij verkeersongevallen tijdens wegwerk-
zaamheden (B2, A12)

e Het overgrote deel van ongevallen bij werk in uitvoering (brede definitie) vinden
overdag en bij mooi weer plaats. Opgemerkt wordt dat de werkzaamheden ook
voor het grootste deel in deze perioden zullen plaatsvinden (A8)

Oorzaken die gerelateerd zijn aan het voertuig of de bestuurder die aanrijdt

Mechanische e Dode hoek van voertuig in het werkvak of draaibereik (A9)
staatvan het e Het grootste gevaar voor wegwerkers is een voertuig dat de controle verliest
voertuig dat de werkzone inkomt (B14)
e Ontbreken van signaalvoering bij achteruitrijden binnen werkvak (A4)
Snelheid van De snelheid bij het naderen en het passeren van wegwerkzaamheden is vaak
het voertuig te hoog (A12)
e Snelheid van voorbijgaand verkeer nam niet af bij werkzaamheden en er was
beperkte “safety equipment” (B8, B7)
e Snelheid van verkeer sterk geassocieerd met ervaren mate van gevaar (B14)
Voorbijrijdend verkeer met hoge snelheid en de continu veranderende werk-
omgeving zorgen voor een hoog risico voor wegwerkers (B12)
e Meeste werknemers (wegwerkers) voelen zich ten minste eens per maand
onveilig door andere verkeersdeelnemers, vooral als deze te snel rijden (A9)
Risico om aangereden te worden is hoger bij hogere snelheden (A2)
Wijze van inrichting van werken in uitvoering op een weg moet afgestemd zijn
op het snelheidgedrag (A5, A6)
o Dynamische snelheidsinformatie zal een belangrijke bijdrage kunnen leveren
aan veilig werken aan de weg en het veiligheidsgevoel van de wegwerker
doordat de snelheid van het verkeer zal afnemen (A7)

Rijvaar- e Voorlichting en onderricht aan de weggebruiker verdienen meer structurele
digheid/ aandacht (A2)
rijgedrag e Het grootste gevaar voor wegwerkers is een voertuig dat de controle verliest

dat de werkzone inkomt (B14)

Verkeersdeelnemers wisselen te laat van rijstrook (A12)

Men slingert (oplossing: vrije zone groter maken) (A12)

Voertuigen ‘slingeren over de weg’, vooral vrachtvoertuigen (A3)

Alcoholgebruik is factor bij verkeersongevallen bij wegwerkzaamheden (B1)

Tweederde van de ongevallen met wegwerkers te voet werden veroorzaakt

door weggebruikers die het werkvak inreden (B3)

Agressie van weggebruiker is een last voor de wegwerker (A4)

e Het gedrag van andere verkeersdeelnemers wordt het vaakst door wegwerkers
genoemd als oorzaak van onveiligheid. Zij voelen zich het vaakst onveilig door
te hoge snelheid, ongeduld, nonchalance, roekeloosheid en onbegrip en door-
dat verkeersdeelnemers niet goed weten hoe om te gaan met afzettingen en
borden (A9)

e Ongeveer een kwart van de wegwerkers voelt zich soms onveilig als gevolg
van verschoven werktijden, vooral vanwege vermoeidheid maar ook doordat
verkeersdeelnemers zich 's nachts anders gedragen (A9)

e s Nachts leiden alcoholgebruik en hogere snelheden tot een onveilig gevoel bij
wegwerkers (A9)

» __ Veiligheidsmaatregelen lokken ongewenst gedrag van andere weggebruikers
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Oorzaak
volgens on-
gevalmodel

In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)

uit (A9)

Onaangepast gedrag van de weggebruiker doet zich het meest duidelijk voor
binnen de bebouwde kom (snelheid, negeren van bebakening) (A3)

Human factors spelen bij bijna alle verkeersongevallen bij wegwerkzaamheden
een rol (onoplettendheid, te hoge snelheid, het niet opvolgen van verkeerste-
kens, alcohol) (B2)

Jonge onervaren automobilisten zien aanrijdgevaar als verantwoordelijkheid
van de wegwerker, zij hebben er zelf voor gekozen (B9)

Voertuigen die het werkvak inkomen zijn een groot risico voor de wegwerkers
meestal zijn dit weggebruikers, soms wegwerkers met hun(arbeids)voertuig
(B3)

De primaire oorzaak van ongevallen is vaker toe te schrijven aan gedragingen
van de weggebruiker dan aan gedragingen van de wegwerker (A3)

Het verplaatsen van bouwvoertuigen op de werkplaats leidt tot ongevallen,
vooral achteruit rijden (A3)

Verkeersgedrag bij wegwerkzaamheden is vaak in strijd met de voorschriften
(A3)

Manoeuvres met grote machines zijn op snelwegen een belangrijke bron van
gevaar (A3)

Zowel werkvoertuigen die het vak in en uitrijden als die zich in het vak bewe-
gen vormen een gevaar voor de wegwerker (B13)

Wegwerkers raakten vaak gewond door werkvoertuigen, ongevallen met mate-
rialen en middelen veroorzaakten ruim de helft van de zware verwondingen
(B3)

Achteruitrijden van vrachtwagen was in 2000 2 maal de oorzaak van een dode-
lijk arbeidsongeval (A4)

Het verplaatsen van bouwvoertuigen op de werkplaats leidt tot ongevallen,
vooral achteruit rijden (A3)

2 maal werd de wegwerker (brede definitie) aangereden door achteruitrijdend
voertuig van een collega (A8)

Beweging
van voertuig
dat stil hoort

Achteruitrijden van vrachtwagen was in 2000 2 maal de oorzaak van een dode-
lijk arbeidsongeval (A4)
Het verplaatsen van bouwvoertuigen op de werkplaats leidt tot ongevallen,

te staan vooral achteruit rijden (A3)
e 2 maal werd de wegwerker (brede definitie) aangereden door achteruitrijdend
voertuig van een collega (A8)
Visueel con- e  Zichtbaarheid van wegwerkers wordt sterk vergroot door reflecterende banden
tact van de op de mouw (B16)
bestuurder Reflecterende kleding heeft slechts een beperkt effect (A2)
met het Voor dag en voor nachtwerk en verschillende weersomstandigheden zouden
slachtoffer verschillende kleuren kleding moeten worden gebruikt om het contrast te opti-
maliseren (B7)
e Dode hoek van voertuig in het werkvak of draaibereik (A9)
e Achteruitrijden van vrachtwagen was in 2000 2 maal de oorzaak van een dode-
lijk arbeidsongeval (A4)
e Het verplaatsen van bouwvoertuigen op de werkplaats leidt tot ongevallen,
vooral achteruit rijden (A3)
e 2 maal werd de wegwerker (brede definitie) aangereden door achteruitrijdend
voertuig van een collega (A8)
Stabiliteit/
ondersteu-
ning van het
voertuig

Belading van
het voertuig

Zware vrachtwagens oververtegenwoordigd in dodelijke verkeersongevallen bij
wegwerkzaamheden (B17, B2, B1)

Oorzaken die gerelateerd zijn aan het slachtoffer

Loca-
tie/positie

Te voet oversteken van weggedeelten naast de werkzone leidt nogal eens tot
ongevallen (A3)

12
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Oorzaak
volgens on-
gevalmodel

In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)

slachtoffer

Er wordt niet gewerkt aan de verkeersluwe zijde bij bergingswerkzaamheden
en pechhulpverlening (A2)

De veiligheidszone wordt niet als zodanig gebruikt bij bergingswerkzaamheden
en pechhulpverlening(A2)

Binnen de bebouwde kom verlaat de wegwerker eerder het werkvak door de
slechtere kwaliteit van de bebakening (A3)

De wegwerkers bij aanrijdongevallen (geregistreerd in het VOR bestand) wa-
ren praktisch altijd te voet (A3)

Voertuigen die het werkvak inkomen zijn een groot risico voor de wegwerkers
meestal zijn dit weggebruikers, soms wegwerkers met hun(arbeids)voertuig
(B3)

Bij enkele ongevallen bleek de wegwerker zich buiten het werkvak te bevinden
(B3)

In veel van de onderzocht ongevallen (brede definitie) vond het ongeval plaats
op een afgesloten rijstrook of weggedeelte, vluchtstrook, vangrail, berm of in-
voegstrook (A8)

Plaatsen of verwijderen van bebakening en het aanbrengen of herstellen van
belijning moeten als riskante activiteiten worden bestempeld (A3)

Het repareren van de weg en het installeren van verkeerscontrole apparatuur
is riskant (B13)

Van de ongevallen met wegwerkers (brede definitie) vinden er meer buiten de
bebouwde kom plaats dan binnen de bebouwde kom. (A8)

In 3 gevallen was de wegwerker onder of vlakbij tramrails aan het werk en
aangereden door een tram (A8)

Enkele ongevallen vonden plaats bij oversteken of betreden van de snelweg
door wegwerker (A8)

De wegwerker stond bij een aantal ongevallen vlakbij of naast een voertuig
(A8)

Visueel/
auditief con-
tact van
slachtoffer

Het niet kunnen horen van verkeer door gehoorbescherming (A9)

Ontbreken van signaalvoering bij achteruitrijden binnen werkvak (A4)

2 maal werd een wegwerker (brede definitie) aangereden door achteruitrijdend
voertuig van een collega (A8)

Vaardigheid
slachtoffer
om in ver-
keer deel te
nemen

63% van de werknemers vind dat eigen gedrag of dat van collega’s tot een
gevoel van onveiligheid leidt. Bijvoorbeeld onoplettendheid (A9)

Er is sprake van gewenning aan gevaar en risico waardoor een zekere mate
van onverschilligheid ontstaat (A3)

Van de wegwerkers vindt 28% het eigen gedrag van werknemers een oorzaak
van onveiligheid (A9)

Ongeveer een kwart van de wegwerkers voelt zich soms onveilig als gevolg
van verschoven werktijden, vooral vanwege vermoeidheid maar ook doordat
verkeersdeelnemers zich 's nachts anders gedragen (A9)

Onoplettendheid van de wegwerker bij het passeren van voertuigen in het
werkvak (A9)

Onderliggende management factoren

Een kwart van de wegwerkers noemt de wensen van de opdrachtgever als
oorzaak van onveiligheid, o.a. ten aanzien van het beperken van de hinder
voor het verkeer en tijdsdruk worden onvoldoende veiligheidsmaatregelen ge-
troffen (A9)

Nadelen voor het wegverkeer leiden tot onveilige arbeidstijden (A4)

Een kwart van de wegwerkers voelt zich onveilig als gevolg van verschoven
arbeidstijden (A9)

Arbeidstijden voldoen niet aan wet (te veel nachtwerk, te lange werktijden, te
weinig rust, geen goede registratie) (A4)

De helft van de wegwerkers geeft aan dat de wens van de opdrachtgever leidt
tot een gevoel van onveiligheid (A9)

In RIE wordt nauwelijks aandacht besteed aan aanrijdgevaar bij kortdurende
en voortschrijdende werkzaamheden (A2)

Wegwerkzaamheden aan snelwegen worden veiliger uitgevoerd dan aan ove-
rige wegen vanwege CROW richtlijnen die door Rijkswaterstaat tot norm ver-
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Oorzaak In de literatuur aan de orde komende ongevalfactor (literatuurverwijzing)
volgens on-
gevalmodel

heven zijn (A4)

¢ De kwaliteit van de voorbereiding in ontwerp- en uitvoeringsfase bepalen mede
de mate van onveiligheid (plaatsen en verwijderen van bebakening en beveili-
ging niet begroot, niet gezien als echt werk) (A3)

e Planning is te veel bureauwerk (A9)

e Zich verplaatsende werkzaamheden zijn lastiger te beveiligen en daardoor
gevaarlijker (A4)

e De duur van de werkzaamheden heeft een effect op de kans op een verkeers-
ongeval bij wegwerkzaamheden. Des te langer de werkzaamheden duren, des
te groter de kans op ongevallen (B11)

o Wegwerkzaamheden van korte duur (<1 uur) veiliger dan werkzaamheden van
lange duur (A13)

Factoren die van invloed zijn op de aard en de ernst van het letsel (rechterkant van het on-
gevalmodel)

Noodhulpver-
lening

Type contact o 1 maal werd een wegwerker geraakt door een bord dat door een vrachtauto
omvergereden werd (A8)

Snelheid e Meeste werknemers (wegwerkers) voelen zich ten minste eens per maand
voertuig onveilig door andere verkeersdeelnemers, vooral als deze te snel rijden (A9)
e Snelheid van verkeer sterk geassocieerd met ervaren mate van gevaar (B14)

Veiligheids-
gordel

Overige be-
scherming
voertuiginzit-
tende

Persoonlijke
bescher-
mings-
middelen

e Zware vrachtwagens oververtegenwoordigd in dodelijke verkeersongevallen bij
wegwerkzaamheden (B17, B2, B1)
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Conclusies

Algemene conclusies ten aanzien van de bestudeerde literatuur

Een ongeval tijdens wegwerkzaamheden wordt in de literatuur als een bijzonder groot
potentieel gevaar beschouwd met zeer ernstige gevolgen. Door de toenemende drukte
op de wegen en door een toename van werkzaamheden aan bestaande wegen (onder-
houd, uitbreiding) neemt de kans op ongevallen bij wegwerkzaamheden toe. Studies
uit de Verenigde Staten tonen deze trend ook aan.

Opvallend bij het zoeken naar literatuur over aanrijdgevaar van wegwerkers bij weg-
werkzaamheden is dat de focus zeer vaak gericht is op verkeersongevallen en er rela-
tief weinig literatuur beschikbaar is over het specifieke risico van de wegwerker en het
voorkomen van arbeidsongevallen. Veel literatuur is gericht op de invloed van weg-
werkzaamheden op het verkeer en op de oorzaken en de preventie van aanrijdingen
tussen verkeersdeelnemers als gevolg van de wegwerkzaamheden.

In de literatuur wordt geconstateerd dat het onderzoek tot nu toe tot veel inconsistente
uitkomsten heeft geleid. Dit blijkt ook uit onze eigen literatuurstudie. Sommige in de
literatuur aangetroffen ongevaloorzaken lijken in tegenstelling tot elkaar. Zo zouden
zowel de verkeersintensiteit als de snelheid van het verkeer een ongevalfactor vormen,
terwijl aangenomen mag worden dat met een toename van de verkeersintensiteit de
snelheid juist afneemt. Kleding in signaalkleuren wordt in de literatuur een verschil-
lende mate van effectiviteit toegekend. Vaak is de beschikbare informatie onvoldoende
om vast te stellen of hier inderdaad sprake is van afwijkende onderzoeksresultaten en
hoe deze geinterpreteerd moeten worden in de Nederlandse situatie.

De belangrijkste reden waarom er niet altijd overeenstemming is over de belangrijkste

oorzaken van ongevallen tijdens wegwerkzaamheden, is het verschil in de bron van de

onderzoeksgegevens:

e gegevens over ongevallen (bijvoorbeeld een verkeersongevallenregistratie door de
politie of een registratie van een verzekeraar of een inspectiedienst);

e gegevens over de ervaring met veiligheid van wegwerkers door middel van inter-
views of vragenlijsten;

e gegevens op basis van observaties (door een onderzoeker of door een inspecteur
tijdens een inspectie);

e gegevens op basis van expertoordelen.

Een groot verschil betreft ook de definitie van wegwerkzaamheden. Soms worden al-
leen bepaalde soorten wegwerkzaamheden onderzocht (bijvoorbeeld bermmaaiers,
bergingsdiensten en pechhulpverlening) terwijl bepaalde literatuur ook een meer uitge-
breide definitie hanteert dan wij in dit onderzoek doen. Verder verschilt de wijze van
analyseren en de beschikbaarheid en het gebruik van blootstellinggegevens (wordt ge-
sproken over risico’s op basis van aantallen ongevallen of over aantal per blootstellin-
geenheid). Een opmerking moet ook worden gemaakt over de aard van de aangetroffen
literatuur. Veel betreft zogenaamde grijze literatuur, waarvan de kwaliteit niet op
voorhand vaststaat. Binnen het kader van dit onderzoek kon de kwaliteit van elke af-
zonderlijke publicatie niet worden vastgesteld.
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Conclusies ten aanzien van oorzaken gerelateerd aan de infrastructuur

In de gevonden literatuur komen bepaalde oorzaken vaker naar voren dan andere. Voor
oorzaken gerelateerd aan de infrastructuur geldt dat vooral voor de oorzaak Markering,
signalering, wegversperring en voor Ruimte/scheiding tussen voertuigroutes en werk-
gebied/slachtoffer. Overigens ervaren we hier een overlap waar het de wegversperring
en de scheiding tussen voertuigroutes en werkgebied betreft. Oorzaken die te maken
hebben met Verlichting van de locatie en Obstructie, obstakels op de weg/in het werk-
val worden beduidend minder genoemd. De Staat van het wegoppervlak wordt alleen
maar genoemd als zijnde geen belangrijke oorzaak. Ondersteuning (op een helling,
laadbrug, of schuivende grond) wordt in de literatuur niet als oorzaak genoemd. Dit
heeft waarschijnlijk veelal te maken met een ongevaltype dat wij hier niet onderzoe-
ken, namelijk een voertuig dat omvalt.

Aspecten die te maken hebben met Markering, signalering en wegversperring worden
het vaakst genoemd als oorzaak van ongevallen. Er vallen diverse ongevalmechanis-
men te onderscheiden.

e Ten eerste kan de afscherming van het werkvak verwarring creéren bij de wegge-
bruiker, waardoor deze onbedoeld het werkvak binnenkomt (of een verkeersonge-
val veroorzaakt in het verkeersvak.

e Ten tweede levert de afscherming van het werkvak soms onvoldoende fysieke be-
scherming, doordat deze niet als zodanig is bedoeld (attendering) of door onjuiste
toepassing.

e Ten derde is er soms onvoldoende sprake van afscherming van het werkvak, vooral
bij kleinschalige en kortdurende werkzaamheden en op andere dan rijkswegen .

Ruimte/Scheiding tussen voertuigroutes en werkgebied/slachtoffer is een vaak in de
literatuur genoemde oorzaak voor onveiligheid. Door werk in uitvoering wordt de
ruimte die beschikbaar is voor het verkeer kleiner. Ook de wegwerker heeft meestal
maar een beperkte ruimte ter beschikking, die het manoeuvreren lastig maakt. De vrije
ruimte tussen het verkeersvak en het werkvak is beperkt, waardoor gemakkelijk inter-
actie tussen verkeer en werkers ontstaat. Naarmate de hoeveelheid verkeer groter
wordt, neemt het risico van aanrijdingen volgens de literatuur toe. De te onderscheiden
mechanismen zijn:
o De wegwerker heeft in het werkvak te weinig ruimte en komt daardoor in het
werkvak of te dicht bij de afscheiding terecht.
e Door de wegwerkzaamheden is er minder ruimte voor het verkeer, waardoor voor-
al als er al sprake is van veel verkeer, het risico op een aanrijdongeval groter
wordt.

Obstructie, obstakels op de weg/in het werkvak kunnen op verschillende manieren tot

aanrijdongevallen leiden.

e In de eerste plaats vormen de wegens de wegwerkzaamheden aangebrachte marke-
ring, signalering en wegversperring een (soms verwarrend) obstakel op de weg
voor de weggebruiker. Dit heeft een groter effect naarmate de weggeometrie com-
plexer is en mogelijk ook wanneer de verkeersintensiteit groter is.

e Ten tweede leiden voertuigen en (mobiele) gereedschappen in het werkvak en aan-
grenzend daaraan tot ongevallen. Hierbij is sprake van overlap met de factor Ruim-
te tussen werkvak en verkeer en met factoren die vallen onder de categorie Oorza-
ken die gerelateerd zijn aan het voertuig of de bestuurder.
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4.3

De verlichting van de locatie lijkt een rol te kunnen spelen bij aanrijdongevallen, maar
het ongevalmechanisme wordt niet geheel duidelijk. Er is mogelijk een relatie met het
tijdstip van de werkzaamheden. Het weer, het tijdstip van de werkzaamheden (overdag
versus ’s nachts) en de plaats van de werkzaamheden (binnen de bebouwde kom, bui-
ten de bebouwde kom, wel of niet op rijkswegen) worden in de literatuur genoemd als
relevante factoren, zonder dat duidelijk wordt wat de ongevalmechanismen zijn.

Conclusies ten aanzien van oorzaken die gerelateerd zijn aan het voertuig of de
bestuurder die aanrijdt

In deze cluster van oorzaken neemt de rijvaardigheid/het rijgedrag van de voertuigbe-
stuurder de grootste plaats in, gevolgd door de snelheid van het voertuig, wat echter
ook een rijvaardigheidsaspect genoemd kan worden. Hetzelfde geldt voor het visueel
contact van de bestuurder met het slachtoffer, bijvoorbeeld bij manouveren en achter-
uitrijden. Bij dit punt is echter ook de zichtbaarheid/opvallendheid van de wegwerker
van belang, evenals de in de vorige paragraaf genoemde oorzaak Ruimte. Stabili-
teit/ondersteuning van het voertuig is een factor die we in de literatuur niet zijn tegen-
gekomen. Dit heeft waarschijnlijk ook te maken met een ongevaltype dat wij hier niet
onderzoeken, namelijk een voertuig dat omvalt. Belading van het voertuig kan een rol
spelen bij vrachtwagens die vaker betrokken zijn bij fatale (verkeers)ongevallen. Dit
kan echter ook een kwestie zijn van de ernst van het letsel.

Zowel de rijvaardigheid van de verkeersdeelnemer als de rijvaardigheid van zijn colle-

ga is voor de wegwerker een risico. Verkeersdeelnemers slingeren, verliezen de con-

trole door te laat reageren en zijn niet voldoende vaardig in het omgaan met werk in

uitvoering. Ook alcohol speelt een rol. De snelheid van passerende voertuigen wordt in

ieder geval ervaren als riskant. Hoe een eventueel ongevalmechanisme werkt, wordt uit

de literatuur niet duidelijk. Eveneens een groot risico voor wegwerkers vormen werk-

voertuigen die in het werkvak manoeuvreren of achteruit rijden (vrachtwagen) en

werkvoertuigen die het werkvak binnenkomen of uitrijden. Deze laatste punten over-

lappen met de oorzaak Beweging van voertuig dat stil hoort te staan en Ruimte.

De te onderscheiden ongevalmechanismen zijn:

o De weggebruiker heeft onvoldoende kennis van/ervaring met het rijden in de buurt
van wegwerkzaamheden en gedraagt zich daardoor onveilig.

o Verkeersdeelnemers vertonen (normaal) rijgedrag dat tot gevaarlijke situaties leidt
als er sprake is van wegwerkzaamheden.

e Verkeersdeelnemers negeren veiligheidsmaatregelen bij wegwerkzaamheden be-
wust en/of gedragen zich bewust onveilig en/of agressief.

o Wegwerkers die (gaan) rijden met bouwvoertuigen (vooral manoeuvreren en ach-
teruitrijden) in het werkvak of erin/eruit rijden eigen collega’s aan.

Dit laatste punt heeft een relatie met de zichtbaarheid van de wegwerker, die verhoogd
wordt door het dragen van reflecterende kleding. In andere literatuur wordt aangege-
ven dat het effect hiervan slechts beperkt is en dat ook rekening moet worden gehou-
den met de mate van verlichting, de weersomstandigheden en het tijdstip van de werk-
zaamheden. Vervolgens worden nog een beperkt aantal aan het voertuig gerelateerde
factoren genoemd. Dit betreft deels gebreken aan het voertuig (ontbreken signaalvoe-
ring bij achteruitrijden, ontbreken dodehoekspiegel), deels ook eigenschappen van het
voertuig waardoor het zicht van de bestuurder beperkt is.
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4.5

4.6

4.7

Conclusies ten aanzien van oorzaken die gerelateerd zijn aan het slachtoffer

De belangrijkste oorzaak hier is de locatie/positie van het slachtoffer. Het mechanisme
betreft het verlaten van het werkvak of het te dicht aan de rand van het werkvak wer-
ken. Hieraan liggen weer verschillende andere oorzaken ten grondslag, die deels al in
de vorige paragrafen aan de orde zijn gekomen. Echter ook het gedrag van de wegwer-
ker speelt een rol. De wegwerker gedraagt zich soms onvoldoende oplettend, is onver-
schillig (geworden) ten aanzien van de gevaren en is soms vermoeid (mede door onvei-
lige arbeidstijden). Gehoorbescherming beperkt het vermogen om risico’s waar te ne-
men en bij sommige gevaren ontbreekt signaalvoering (zoals achteruitrijden).

Onderliggende managementfactoren

Een groot aantal van bovengenoemde oorzaken valt terug te leiden tot beslissingen op
managementniveau.

Planning en procedures spelen een duidelijke rol. Vaak worden werkzaamheden op
ongunstige tijden gepland en moeten werkzaamheden en de bijbehorende veiligheids-
maatregelen zich verplaatsen om de overlast voor het verkeer te beperken. Verplaat-
sende werkzaamheden zijn echter lastiger te beveiligen. Kortdurende werkzaamheden
lijken minder goed beveiligd te worden. Bij de planning wordt meer rekening gehou-
den met de wensen van de opdrachtgever dan met de uitvoerende wegwerkers en hun
veiligheid. Aanrijdgevaar lijkt onvoldoende te worden meegenomen in de regelgeving
en in de risicobeoordeling.

Werkmiddelen en ergonomie kunnen een rol spelen bij aanrijdingen van wegwerkers
in het werkvak door collega-wegwerkers die een voertuig of een werkmiddel besturen.
Verder ligt hier een duidelijke relatie met de eerder genoemde oorzaken waar het de
ergonomie van de attendering, markering, wegversperring en scheiding van weg- en
verkeersvak betreft. Het ontwerp van zowel het werkvak (ruimte) als van de scheiding
van werkvak en verkeersvak verdient aandacht.

Bij arbeidstijden kan mogelijk gedacht worden aan de managementfactoren Beschik-
baarheid en Competentie, bij de verwarring die wegwerkzaamheden soms veroorzaken
voor het verkeer aan Communicatie/samenwerking, Conflicthantering en Motiva-
tie/betrokkenheid komen weinig tot niet aan de orde in de literatuur, hoewel geconsta-
teerd mag worden dat aan de planning en de procedures vermoedelijk een conflict tus-
sen arbeidsveiligheid enerzijds en verkeersveiligheid en verkeersdoorstroming ander-
zijds ten grondslag ligt.

Factoren die van invloed zijn op de aard en de ernst van het letsel

Feitelijk wordt aan dit soort oorzaken weinig tot geen aandacht besteed in de literatuur.
Indirect kan een invloed verwacht worden van de aard en snelheid van het voertuig en
de belading van het voertuig op de ernst van het letsel, maar dit wordt niet expliciet
benoemd

Aanbevelingen met betrekking tot het vervolg van het onderzoek en het
ongevalmodel

Gegeven het onderscheid naar de activiteit van de wegwerker (als slachtoffer van een
aanrijdongeval) , het type ongeval en de plaats waar het ongeval gebeurt, kan het vol-
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gende overzicht van mogelijke ongevalscenario’s worden opgesteld, waarvoor heel

verschillende preventieve maatregelen kunnen gelden.

Activiteit Type ongeval Ongeval in Ongeval in Ongeval op de
wegwerker werkvak verkeersvak grens
Aanrijding met Weggebruiker Wegwerker Grensincident
Wegwerker (het  weggebruiker komt in werkvak komt in ver-
slachtoffer) zit keersvak
in/op een voer- Aanrijding met
tuig als object
bestuurder of Wegwerker
passagier rijdt wegwerker
aan
Wegwerker Wegwerker
rijdt wegwerker komt in ver-
Wegwerker aan keersvak
(slachtoffer) is Aangereden Weggebruiker Grensincident
‘voetganger’ door wegge- komt in werkvak
bruiker

In de literatuur is weinig aandacht voor ongevallen waarbij de wegwerker (als slachtof-
fer) zich in of op een voertuig bevindt. Er is wel duidelijk aandacht voor ongevallen
waarbij een wegwerker in een voertuig een collega aanrijdt. Vaak is niet duidelijk waar
het ongeval precies plaatsvindt. Dit leidt tot de volgende aanbevelingen ten aanzien
van het ongevalmodel “aanrijdgevaar van wegwerkers”.

Het ongevalmodel “in of op een bewegend voertuig met controleverlies” kan ver-
vallen als in het model “aanrijding door bewegend voertuig” rekening wordt ge-
houden met de mogelijkheid dat het slachtoffer in of op een voertuig zit.

De oorzaken Ondersteuning (van de ondergrond) en Stabiliteit en ondersteuning
van het voertuig kunnen vervallen omdat ze geen relatie hebben met de ongevallen
die in dit onderzoek centraal staan.

In het ongevalmodel zou een onderscheid moeten worden aangebracht naar de
persoon die aanrijdt: is dat een wegwerker of een weggebruiker.

In het ongevalmodel zou een onderscheid moeten worden aangebracht naar de
plaats van de aanrijding: is dat het werkval of het verkeersvak.

De ongevaloorzaken Markering, signalering, wegversperring en Ruimte/scheiding tus-
sen voertuigroutes en werkgebied/slachtoffer overlappen en hebben ook een duidelijke
relatie met obstakels op de weg.

De aanbeveling hier is een onderscheid te maken tussen maatregelen die ten doen
hebben de weggebruiker attent te maken op de wegwerkzaamheden en maatrege-
len die het werkvak en het verkeersvak fysiek scheiden. Hier spelen op de achter-
grond ook de aard van de werkzaamheden (kort, lang, zich verplaatsend) en de
plaats van de werkzaamheden een rol (rijksweg, binnen/buiten de bebouwde kom).
Naast ruimte tussen werk- en verkeersvak kan ook de beschikbare ruimte in het
werk- en verkeersvak als ongevaloorzaak worden opgenomen. Dit heeft niet alleen
te maken met het feitelijke oppervlak, maar ook met de hoeveelheid auto’s in het
verkeersvak (verkeersintensiteit) en de hoeveelheid wegwerkers en arbeidsmidde-
len (inclusief voertuigen) in het werkvak.
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Bij het voertuig dat aanrijdt is het van belang een onderscheid te maken tussen werk-
voertuigen gerelateerd aan de wegwerkzaamheden en voertuigen van andere wegge-
bruikers. Tevens zou het zinvol zijn aan te geven of het voertuig rijdt of dat het viak
voor het ongeval nog stilstond. In de literatuur zijn alleen maar situaties gemeld waarin
het voertuig bedoeld bewoog of in beweging was gezet. Aanbevelingen ten aanzien
van aan het voertuig gerelateerde oorzaken zijn:

e Onderscheid oorzaken gerelateerd aan werkvoertuigen en andere voertuigen.

e Onderscheid ten aanzien van de mechanische staat van het voertuig mankementen
en (risicovolle) eigenschappen van een voertuig, zoals de draaicirkel en beperkt
zicht naar achteren.

e Vervang de oorzaak Beweging van voertuig dat stil hoort te staan, door Beweging
van voertuig dat stil stond en onderscheid rijdende voertuigen en voertuigen die
net zijn gaan rijden.

Rijvaardigheid, snelheid en visueel contact van de bestuurder met het slachtoffer zijn
allemaal oorzaken die te maken hebben met het rijgedrag van de bestuurder die aan-
rijdt. Een belangrijk onderscheid dat hier gemaakt kan worden is of de bestuurder zich
bewust of onbewust onveilig gedraagt. Dit houdt enerzijds verband met de wijze waar-
op de wegwerkzaamheden aan de weggebruiker worden gecommuniceerd en ander-
zijds met de kennis van en ervaring met het rijden langs wegwerkzaamheden door
weggebruikers. Wat betreft de snelheid van het voertuig is het ongevalmechanisme
niet duidelijk. Te snel rijdend wegverkeer wordt als onveilig ervaren maar ook snel-
heidsverschillen tussen het wegverkeer onderling en tussen weg- en werkverkeer (bij-
voorbeeld tijdens in- en uitrijden van het werkvak) vormen een risicofactor. Dit geeft
aanleiding tot de volgende aanbevelingen:
e Onderscheid ook hier de weggebruiker en de wegwerker.
e Onderscheid het bewust en onbewust overtreden van regels door weggebruikers
die het veilig werken aan de weg mogelijk maken.
e Onderscheid naast een te hoge snelheid ook snelheidsverschillen als oorzaak.

Wat betreft aan het slachtoffer gerelateerde oorzaken dient zoals al aangegeven onder-

scheid gemaakt te worden naar de plaats waar het slachtoffer wordt aangereden. Dit

heeft deels te maken met de activiteit van het slachtoffer. Moet deze zich in het ver-
keersvak begeven of niet?

e In het ongevalmodel zou een onderscheid moeten worden aangebracht naar de
plaats van de aanrijding: is dat het werkvak of het verkeersvak.

e In het ongevalmodel zou onderscheid gemaakt kunnen worden tussen het noodza-
kelijk/niet noodzakelijk en bewust/onbewust het verkeersvak betreden.

e Onderscheid de (gevolgen van) de arbeidstijden van het slachtoffer als oorzaak.

e Ten slotte stellen we ten aanzien van aan het slachtoffer gerelateerde oorzaken
voor persoonlijke beschermingsmiddelen als factor op te nemen. Dit kunnen zowel
pbm’s zijn die onbedoeld het aanrijdgevaar verhogen als pbm’s die bedoeld zijn
om aanrijdgevaar te verkleinen (reflecterende kleding).

Bij de achterliggende managementfactoren valt op dat deze slechts in beperkte mate in
de literatuur worden teruggevonden en ook in de gehanteerde ongevalmodellen een
beperkte rol spelen. Dit heeft mogelijk te maken met de beschikbare ongevalgegevens,
waarin directe oorzaken makkelijker terug te vinden zijn dan indirecte en achterliggen-
de oorzaken.

e Breng managementfactoren duidelijke in beeld in het model.

e Onderscheid managementfactoren die te maken hebben met arbeidsveiligheid en

factoren die te maken hebben met verkeersveiligheid en verkeersdoorstroming.
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e Onderscheid de (mogelijk conflicterende) belangen van de verschillende keten-
partners.

Factoren die de aard en de ernst van het letsel beinvloeden, komen in de literatuur
nauwelijks aan de orde en al helemaal niet expliciet. In het vervolg van het onderzoek
lijkt het verstandig te onderzoeken wat de rol van dit cluster factoren is.

De oorzaken die uit het literatuuronderzoek als meest prominent naar voren komen
zijn:

1. Beperkte ruimte die beschikbaar is voor tegelijkertijd verkeersdoorstroming en de
veilige uitvoering van werkzaamheden aan of langs de weg.

2. Onvoldoende fysieke scheiding van wegwerker en weggebruikers.

3. Verwarrende attendering op en de geleiding van weggebruikers langs wegwerk-
zaamheden.

4. Bewust of onbewust onveilig gedrag van weggebruikers.

5. Bewust of onbewust onveilig gedrag van wegwerker te voet

6. Bewust of onbewust onveilig gedrag van wegwerker als bestuurder van een werk-
voertuig.
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