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1 INLEIDING 

1.1 Aanleiding 
Vanuit het Havenbedrijf Moerdijk zijn aan Rijkswaterstaat vragen gesteld ten aanzien van de 
verkeersafwikkeling op de A16 en A17 nabij industrieterrein Moerdijk. Zowel rondom de aansluiting 
Industrieterrein Moerdijk (A17, afrit 26) als op de A16 tussen knooppunt Zonzeel en de Moerdijkbrug wordt 
drukte en een onrustig wegbeeld ervaren.  

Om inzicht te krijgen in de verkeersafwikkeling en de relatie met de infrastructuur, zijn er twee studies 
uitgevoerd: 
 Een studie naar de inrichting, capaciteit en verkeersafwikkeling op de aansluiting Industrieterrein Moerdijk 

(uitgevoerd door Goudappel Coffeng, in opdracht van het Havenbedrijf); 
 Een wegbeeld onderzoek op de A16 en A17 om na te gaan in hoeverre de weginrichting van invloed is op 

het verkeersbeeld (voorliggende studie, in opdracht van Rijkswaterstaat Zuid-Nederland). 

De wegbeeldanalyse richt zich op de trajecten tussen knooppunt Zonzeel en de Moerdijkbrug (A16) en 
tussen de Moerdijkbrug en de aansluiting Industrieterrein Moerdijk (A17). Op deze trajecten is sprake van 
congestievorming en schokgolven. Doel van de wegbeeldanalyse is om oorzaken te achterhalen van het 
onrustige wegbeeld en oplossingsrichtingen aan te dragen. 

De wegbeeldanalyse wordt uitgevoerd voor de volgende twee ritten (zie figuur 1): 
1. A16 Links: knooppunt Zonzeel  Moerdijkbrug (tussen hm 53,8 en hm 44,4), inclusief verbindingsweg 

vanaf A17 (1a). 
2. A16 Rechts/A17 Rechts: Moerdijkbrug  A17 aansluiting 26 (tussen A16 hm 44,4 en A17 hm 4,0), 

inclusief A16 Rechts tot aan knooppunt Zonzeel (2a). 

 

 
Figuur 1 Ritten binnen de wegbeeldanalyse A16-A17  
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1.2 Werkwijze 
Om een goed inzicht te krijgen in de oorzaken van de onrustige verkeerssituatie op de A16 en A17 nabij 
industrieterrein Moerdijk zijn binnen de wegbeeldanalyse de volgende stappen doorlopen: 

1. Analyse van de doorstroming op basis van snelheidsgegevens (lusdata). 
2. Schouw van de onderzoekstrajecten. 
3. Human factors-analyse op basis van de VOA-methodiek. 
4. Bepalen oplossingsrichtingen. 

 

Stap 1: Analyse van de doorstroming op basis van snelheidsgegevens 

Om inzicht te krijgen in de verkeersafwikkeling op de A16 en A17, de momenten waarop filevorming optreedt 
en de variatie over de dagen van de week, zijn met behulp van de ViVa-viewer van Rijkswaterstaat 
snelheidscontourplots gemaakt van beide trajecten. Dit is zowel gedaan voor de maand mei 2019 (meest 
recente drukke periode voor de zomervakantie) en de maand september 2018 (periode vergelijkbaar met het 
moment waarop de schouw is uitgevoerd). 

Op basis van de snelheidscontourplots is het verkeersbeeld op de trajecten geanalyseerd. Hiermee ontstaat 
een eerste inzicht in de oorzaken van de afwikkelingsproblematiek op de A16 en A17. Daarnaast is deze 
analyse gebruikt om het maatgevende moment voor de schouw te bepalen. Aangezien op de A17 tussen 
knooppunt Klaverpolder en de afrit Industrieterrein Moerdijk geen signalering aanwezig is, was het voor dit 
gedeelte van traject 2 niet mogelijk een snelheidscontourplot te maken. Om die reden zijn aanvullend 
telefonische interviews met enkele weginspecteurs gehouden om inzicht te krijgen op de verkeerssituatie op 
de A17. De resultaten van stap 1 zijn opgenomen in hoofdstuk 2. 

Stap 2: Schouw van het onderzoekstraject 

Op basis van de uitkomsten van de doorstromingsanalyse is ene datum gekozen waarop de schouw van de 
trajecten is uitgevoerd. Per auto zijn beide trajecten meerdere malen gereden in zowel de ochtend- als 
avondspits. Daarbij is het weg- en verkeersbeeld gefilmd en zodoende een eerste wegbeeldanalyse 
gemaakt. Hierbij is vooral gelet op de verkeersafwikkeling en de verkeersveiligheid (zowel weginrichting als 
gedrag weggebruikers). De resultaten van de schouw zijn opgenomen in hoofdstuk 3. 

Stap 3: Human factors-analyse op basis van VOA-risicomethodiek 

Een wegontwerp kan ondanks dat het voldoet aan de eisen en richtlijnen verkeersonveilig zijn. Voorbeelden 
hiervan zijn stapeling van minimumeisen die leiden tot een te hoge taakbelasting, onlogische handelingen 
die de weggebruiker niet zal uitvoeren of misleiding in het wegbeeld. Andersom kan een wegontwerp dat 
afwijkt van richtlijnen toch verkeersveilig zijn of nog veel verkeersonveiliger zijn dan gedacht. Met de VOA-

beoordeeld vanuit human factors, de interactie tussen de mens, voertuig en de omgeving. Binnen deze 
opdracht is de human-factors-analyse uitgevoerd voor de twee ritten die onderdeel uitmaken van de 
wegbeeldanalyse. Hierbij is gebruik gemaakt van de videobeelden van de schouw en beeldmateriaal in 
Cyclomedia Street Smart. Gesignal ingeschaald op de driepuntsschaal (gemiddeld 
risico, groot risico, zeer groot risico) zoals opgenomen in het Kader Verkeersveiligheid. De resultaten van de 
human-factors-analyse zijn opgenomen in hoofdstuk 3. 
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Stap 4: Bepalen oplossingsrichtingen 

Door de resultaten van de drie methoden naast elkaar te leggen ontstaat een overzicht van het weg- en 
verkeersbeeld op de onderzochte trajecten en de belangrijkste oorzaken van de onrustige verkeerssituatie. 
Vervolgens zijn deze resultaten besproken in een brainstormsessie met de opdrachtgever en enkele experts 
vanuit Arcadis. In deze sessie zijn aanbevelingen gedaan voor verbetermaatregelen. De verzamelde 
oplossingsrichtingen zijn opgenomen in hoofdstuk 4. 
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2 ANALYSE DOORSTROMING 
In dit hoofdstuk is de analyse van de doorstroming op de A16 en A17 beschreven aan de hand van de 
snelheidscontourplots van de twee trajecten. Voor alle dagen van de maanden september 2018 en mei 2019 
zijn snelheidscontourplots gemaakt die vervolgens onderling vergeleken zijn om na te gaan welke patronen 
zich voordoen ten aanzien van de filevorming op de trajecten. 

Zoals aangegeven in paragraaf 1.2 is op de A17 Re tussen knooppunt Klaverpolder en de aansluiting 
Industrieterrein Moerdijk geen signalering aanwezig. Om die reden was het niet mogelijk voor dit gedeelte 
van het tweede traject snelheidscontourplots te maken. Om die reden is voor traject 2 gekozen 
snelheidscontourplots te maken van de A16 Re tussen de Moerdijkbrug en knooppunt Zonzeel en 
aanvullend informatie te verzamelen door middel van interviews met enkele weginspecteurs. 

2.1 Traject 1, A16 Li tussen knooppunt Zonzeel en Moerdijkbrug 
Bij de beschouwing van de snelheidscontourplots van traject 1 vallen verschillende zaken op: 

 In de ochtendspits is vrijwel dagelijks sprake van congestie, maar de omvang verschilt sterk per dag. 
 In de avondspits is de congestie beperkter van omvang. Daarbij zijn er diverse dagen waarbij in de 

avondspits in het geheel geen congestie optreedt. 
 Binnen het traject ontstaat congestie op de Moerdijkbrug waarna deze versterkt wordt door invoegend 

verkeer vanaf de A17 bij knooppunt Klaverpolder. De file die hierdoor ontstaat slaat in de ochtendspits 
regelmatig terug tot voorbij knooppunt Zonzeel, maar ook op de verbindingsweg vanaf de A17 treedt file 
op. In de avondspits blijft de filelengte meestal beperkt tot de aansluiting Zevenbergschen Hoek. 

 De ernstigste filevorming op traject 1 ontstaat echter door terugslag van file die een oorzaak heeft ten 
noorden van de Moerdijkbrug. 

 
In figuur 3 op de volgende pagina is de snelheidscontourplot voor een representatieve dag op traject 1 
opgenomen. Hierin is duidelijk te zien dat zowel in de ochtend- als avondspits filevorming ontstaat als gevolg 
van een oorzaak ten noorden van de Moerdijkbrug. Daarnaast ontstaat filevorming op de Moerdijkbrug zelf 
(rond hm 45,0) die in ernst toeneemt ter hoogte van de invoegstrook van de A17 op de A16 (ter hoogte van 
hm 46,0). Naar verwachting is de filevorming die op de brug begint gerelateerd aan het invoegende verkeer. 
Er ontstaan stroomafwaarts van de invoegstrook korte volgafstanden. Gedurende korte tijd worden deze 
door weggebruikers geaccepteerd, maar omdat dit leidt tot een hogere taakbelasting creëren weggebruikers 
vervolgens weer grotere volgafstanden wat tot filevorming kan leiden. De opgaande helling in de 
Moerdijkbrug speelt daarbij ook een rol. 

Om inzicht te krijgen in de locatie waar de filevorming ten noorden van de Moerdijkbrug begint, zijn 
aanvullend snelheidscontourplots gemaakt van het traject tussen de Moerdijkbrug en de Drechttunnel bij 
Dordrecht. In deze snelheidscontourplots valt het volgende op: 

 Er is regelmatig sprake van een sluiting van de Drechttunnel vanwege een te hoge vrachtwagen of 
andere oorzaak. Als een tunnelsluiting in de spits plaatsvindt, leidt dit tot een korte, maar hevig schokgolf 
die in veel gevallen terugslaat tot aan knooppunt Zonzeel. 

 Er ontstaat vrijwel dagelijks filevorming ter hoogte van de uitvoegstrook van de aansluiting Randweg 
Dordrecht (N3). Dit is vermoedelijk een gevolg van een te hoog aanbod aan verkeer dat gebruik wil 
maken van de enkelstrooks uitvoegstrook naar de N3. Deze filevorming treedt het vaakst op in de 
ochtendspits, maar ook in de avondspits. 

 
In figuur 2 is de snelheidscontourplot opgenomen van het traject ten noorden van de Moerdijkbrug van 
dezelfde dag als de snelheidscontourplot in figuur 3. Door beide figuren onder elkaar te plaatsen is duidelijk 
zichtbaar dat de congestie die ter hoogte van de Drechttunnel en bij de aansluiting Randweg Dordrecht (N3) 
ontstaat, terugslaat tot ver ten zuiden van de Moerdijkbrug. 

Uit de beschouwing van de snelheidscontourplots van traject 1 kan geconcludeerd worden dat de filevorming 
op dit traject voor een belangrijk deel bepaald wordt door congestie die ten noorden van de Moerdijkbrug 
ontstaat. Daarnaast is binnen traject 1 het wegvak tussen de invoegstrook vanaf de A17 tot het midden van 
de Moerdijkbrug de belangrijkste bron van congestie. 
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Figuur 2 Snelheidscontourplot A16 Li tussen de Moerdijkbrug en de Drechttunnel (zwart balk = geen data) 

 

Figuur 3 Snelheidscontourplot A16 Li tussen knooppunt Zonzeel en de Moerdijkbrug (zwarte balk = geen data) 
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2.2 Traject 2, A16 Re tussen Moerdijkbrug en knooppunt Zonzeel 
Bij de beschouwing van de snelheidscontourplots van traject 2 vallen verschillende zaken op: 

 De filevorming op de A16 Re is beperkt. In de ochtendspits treedt meestal geen filevorming op. In de 
avondspits treedt soms filevorming op, maar er is geen sprake van een wekelijks repeterend beeld of 
schokgolven zoals op de A16 Li. 

 In de avondspits ontstaat de congestie vrijwel altijd ter hoogte van het weefvak tussen verzorgingsplaats 
Den Hoek en knooppunt Zonzeel. Een enkele keer is filevorming ter hoogte van de aansluiting 
Zevenbergschen Hoek waargenomen. 

 
In figuur 4 is de snelheidscontourplot voor een representatieve dag op traject 2 opgenomen. 

 

Figuur 4 Snelheidscontourplot A16 Re tussen de Moerdijkbrug en knooppunt Zonzeel 
 

Omdat voor het A17-gedeelte van traject 2 geen snelheidscontourplots gemaakt kunnen worden, is 
gesproken met enkele weginspecteurs. Dit levert de volgende aandachtspunten op: 

 Filevorming op de A17 Re ontstaat vooral vroeg in de ochtend (tussen 6:30 en 7:00 uur) ter hoogte van 
de afrit naar industrieterrein Moerdijk als werknemers naar dit industrieterrein rijden. Deze filevorming 
ontstaat onderaan de afrit en slaat terug tot op de hoofdrijbaan van de A17 Re. Hierbij stelt het verkeer 
zich op de vluchtstrook op. Deze filevorming wordt veroorzaakt door onvoldoende afstroomcapaciteit 
vanaf de afrit richting het industrieterrein. 

 Op het overige deel van de dag is geen sprake van structurele filevorming op de A17 Re. 

 
Op basis van de snelheidscontourplots en de informatie van de weginspecteurs kan worden geconcludeerd 
dat binnen traject 2 alleen sprake is van filevorming op de afrit naar industrieterrein Moerdijk in de vroege 
ochtendspits. Daarnaast is op de A16 Re het weefvak tussen verzorgingsplaats Den Hoek en knooppunt 
Zonzeel gevoelig voor filevorming, vooral in de avondspits. 
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3 HUMAN-FACTORS-ANALYSE 
Om inzicht te krijgen in de interactie tussen wegontwerp, weggebruikers en voertuigen is een zogenoemde 
human-factors-analyse uitgevoerd. Deze human-factors-analyse is een onderdeel van de VOA-
risicomethodiek zoals beschreven in het Kader Verkeersveiligheid. Door vervolgens de gevonden 
bevindingen te koppelen aan het beeld van de doorstroming kan worden nagegaan in hoeverre het 
wegontwerp van invloed is op de congestievorming. 

Binnen de human-factors-analyse is het wegontwerp beschouwd aan de hand van vijf belangrijke principes 
uit de verkeerspsychologie en human factors die inzicht geven in balans tussen het gedrag van de 
weggebruiker en de inrichting van de weg: 

1. Verwachtingspatroon: Komt het wenselijke gedrag dat een weggebruiker moet vertonen overeen met de 
verwachtingen die hij heeft op basis van eerdere ervaringen? 

2. Waarnemen: Is een weggebruiker in staat om alle rijtaakrelevante informatie waar te nemen en besteedt 
hij er voldoende aandacht aan? 

3. Begrijpen (Begrijpelijkheid): Begrijpt de weggebruiker wat met de getoonde informatie wordt bedoeld, wat 
er van hem wordt verwacht en welk gedrag hij moet vertonen? 

4. Kunnen (Taakcomplexiteit): Kan de weggebruiker binnen de beschikbare tijd en ruimte het gewenste of 
noodzakelijke gedrag daadwerkelijk uitvoeren? 

5. Willen (Bereidwilligheid): Is de weggebruiker bereid zijn gedrag aan te passen aan wat wenselijk of 
verplicht is(geloofwaardigheid)? 

 
Door binnen deze vijf principes te kijken naar de ontwerpaspecten op basis van de drie verschillende 
niveaus van de rijtaak (strategisch, tactisch en operationeel) is een brede human-factors-analyse uitgevoerd. 
De aangetroffen risico s zijn daarbij ingeschaald op de driepuntsschaal (gemiddeld risico, groot risico, zeer 
groot risico) zoals opgenomen in het Kader Verkeersveiligheid. Zie ook tabel 1. 

Tabel 1 Inschaling verkeersveiligheidsrisico s conform Kader Verkeersveiligheid 

Omvang risico Kleuraanduiding 

Gemiddeld risico  

Groot risico  

Zeer groot risico  

 

De human-factors-analyse is uitgevoerd op basis van de videobeelden en indrukken tijdens de schouw en 
Daarnaast zijn ook 

de ongevallen in de periode 2014-2018 globaal beschouwd. In dit hoofdstuk worden per traject de 
3.1 ingegaan op de uitgevoerde schouw. 

 

3.1 Schouw trajecten 
Op basis van de snelheidscontourplots van de maanden september 2018 en mei 2019 is bepaald dat de 
dins- en donderdagen de maatgevende werkdagen zijn voor de drukte op de A16 en A17. Gekozen is de 
schouw uit te voeren op dinsdag 27 augustus 2019. Dit betrof de tweede werkweek na de zomervakantie 
van de regio Zuid. De regio Midden, waar Dordrecht en Rotterdam onder vallen, had op dat moment nog wel 
zomervakantie. Een latere uitvoering van de schouw was binnen de doorlooptijd van het onderzoek niet 
mogelijk. 

Ten tijde van de schouw was het droog, warm (tot 32-33 graden) zomerweer. De trajecten zijn meerdere 
keren gereden in zowel de ochtend- als avondspits. Daarbij is ook de A16 tussen de Moerdijkbrug en 
Drechttunnel meegenomen. De volgende zaken vielen in algemene zin op tijdens de schouw. 
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 De maximumsnelheid van 130 km/h op het gedeelte van de A16 ten zuiden van de Moerdijkbrug wordt 
door het grootste deel van het verkeer niet gehaald. Hierdoor ontstaan snelheidsverschillen tussen 

 
 Op de A16 en A17 rijdt een redelijk aandeel vrachtverkeer, maar dit aandeel is niet uitzonderlijk hoog. 
 Buiten de vroege ochtendspits is het gebruik van de aansluiting Industrieterrein Moerdijk op de A17 

relatief beperkt. 
 De Moerdijkbrug ligt in een open gebied. In de herfst- en winterperiode kan stevige (zuid)westenwind 

invloed hebben op de vetergang van vrachtverkeer met snelheids- en rijstrookwisselingen tot gevolg. Ten 
tijde van de schouw was geen sprake van harde wind, waardoor dit effect niet is waargenomen. 

 In de vroege ochtendspits was sprake van een schokgolf op de A16 Li als gevolg van een kortstondige 
sluiting van de Drechttunnel. Daarnaast was slechts beperkt sprake van filevorming op de A16 Li ter 
hoogte van knooppunt Klaverpolder en de Moerdijkbrug, zowel in de ochtend- als avondspits. 

 Op de A16 Re en A17 Re is geen file waargenomen tijdens de schouw. 

 
De meer locatiespecifieke bevindingen zijn opgenomen in de human-factors-analyse die in de volgende 
paragrafen is opgenomen. 

 

3.2 Traject 1, A16 Li tussen knooppunt Zonzeel en Moerdijkbrug 
In de onderstaande tabel zijn de bevindingen opgenomen ten aanzien van traject 1. Daarbij is ook het 
gedeelte van de A16 Li ten noorden van de Moerdijkbrug meegenomen, omdat hier filevorming ontstaat die 
terugslaat tot ten zuiden van de Moerdijkbrug. De verbindingsweg van de A17 naar de A16 is in een losse 
tabel opgenomen (traject 1a). 

Tabel 2 Human-factors-analyse traject 1 (A16 Li tussen knooppunt Zonzeel en de Moerdijkbrug) 

Bevinding Toelichtende foto Risico 

Ter hoogte van de invoegstrook vanaf de 
A59 Li naar de A16 Li bevindt zich een 
toe- en afrit naar een onderstation van de 
HSL-Zuid. Indien een voertuig van of naar 
dit onderstation rijdt, verhoogt dit de rijtaak 
van het overige verkeer wat kan leiden tot 
schrikreacties of uitwijkmanoeuvres. Naar 
verwachting rijdt er weinig verkeer van en 
naar het onderstation, waardoor de impact 
beperkt is. 
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Bevinding Toelichtende foto Risico 

De A16 Li heeft tussen Breda en 
Dordrecht een gestrekt alignement met 
relatief lange rechtstanden. Als gevolg 
hiervan heeft verkeer beperkt zicht op de 
doorstroming stroomafwaarts, waardoor 
plotseling opkomende filevorming 
(schokgolven) laat wordt waargenomen 
wat leidt tot remmanoeuvres met mogelijk 
kop-staartongevallen tot gevolg. 

 

 

De portalen met bewegwijzering- en 
signalering ter hoogte van knooppunt 
Klaverpolder (hm 47,4 en hm 46,9) zijn 
voor weggebruikers pas laat zichtbaar 
doordat de viaducten Dirk de Botsdijk en 
Verlatendijk het zicht op deze portalen 
blokkeren. Dit beperkt de tijd die 
weggebruikers hebben om de informatie te 
verwerken. Ook hebben weggebruikers 
minder tijd om te anticiperen op de 
aanduidingen op de matrixsignaalgevers. 
Dit kan leiden tot remmanoeuvres met 
kop-staartongevallen tot gevolg 

 

 

Tijdens de schouw is geconstateerd dat op 
de A16 Li de signaalgevers pas een 
verlaagde maximumsnelheid aangaven 
nadat de snelheid van het verkeer al sterk 
was afgenomen. Als gevolg hiervan 
leveren de signaalgevers niet altijd tijdig 
de gewenste attenderende waarde voor 
naderende filevorming. Ook door 
weginspecteurs is dit punt aangedragen. 
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Bevinding Toelichtende foto Risico 

Verkeer komende vanaf de A17 Li voegt 
op de verbindingsweg in knooppunt 
Klaverpolder samen van twee naar één 
rijstrook waarna dit verkeer invoegt op de 
A16 Li. In de spitsperioden, met relatief 
veel verkeer op de A17, leidt dit tot een 
hoge dichtheid aan invoegend verkeer op 
de A16 Li. Direct na dit invoegmoment 
volgt de opgaande helling naar de 
Moerdijkbrug. De combinatie van deze 
elementen leidt tot een verhoging van de 
rijtaak wat weggebruikers compenseren 
door een lagere snelheid en grotere 
volgafstand. Dit compenserende gedrag 
leidt op drukken momenten vervolgens tot 
filevorming.  

 

De afrit van de aansluiting Randweg 
Dordrecht (N3) wordt in de spitsperiodes 
door veel verkeer gebruikt. 
Stroomopwaarts van de uitvoegstrook 
begint verkeer al voor te sorteren. 
Vanwege de hoeveelheid verkeer naar 
deze afrit leidt dit tot filevorming op de 
hoofdrijbaan en snelheidsverschillen 
tussen de rijstroken, wat kan leiden tot 
flank- en kop-staartongevallen. 

 

 

 

Tabel 3 Human-factors-analyse traject 1a (KP Klaverpolder, verbindingsweg A17 Li  - A16 Li) 

Bevinding Toelichtende foto Risico 

Verkeer vanaf de A17 Li rijdt via een 
linksdraaiende boog richting de A16 Re. In 
deze boog bevindt zich de afstreping van 
de linkerrijstrook. Als gevolg van een 
opgaand talud en begroeiing aan de 
binnenbochtzijde hebben weggebruikers 
beperkt zicht op de locatie van de 
afstreping. Ook file ter hoogte van de 
invoegstrook met de A16 Li is daardoor 
pas laat zichtbaar. Dit brengt het risico met 
zich mee dat weggebruikers die nog via de 
linkerrijstrook van de verbindingsweg 
enkele andere weggebruikers willen 
inhalen, verrast worden de filevorming met 
kop-staartongevallen tot gevolg. 
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Uit de human-factors-analyse en de schouw van traject 1 (en 1a) komt naar voren dat dit gedeelte van de 
A16 in de basis geen complex wegontwerp betreft. De afstanden tussen de discontinuïteiten voldoen aan de 
richtlijnen en doorgaand verkeer hoeft niet van rijstrook te wisselen. Er zijn echter diverse elementen in het 
wegbeeld waardoor weggebruikers beginnende filevorming pas relatief laat kunnen waarnemen. De 
belangrijkste oorzaak hiervan is het gestrekte alignement waardoor weggebruikers hoogstens enkele 
voertuigen vooruit kunnen kijken. Ook de soms traag reagerende signalering, de afdekking van portalen door 
viaducten en het ontbreken van portalen op de Moerdijk dragen eraan bij dat weggebruikers relatief laat 
waarnemen dat voor hen geremd wordt. Deze situatie kan door weggebruikers als onrustig en 
rijtaakverzwarend worden ervaren. Indien weggebruikers abrupte remmanoeuvres te laat opmerken, kan dit 
leiden tot kop-staartongevallen. 
In de periode 2014-2018 hebben zich 405 ongevallen voorgedaan op de A16 Li tussen hm 54,0 en hm 44,0. 
Van deze ongevallen vond ruim 60% plaats in de brede ochtend- en avondspits (6-10 uur, 15-19 uur). 
Daarbinnen vallen de periode 7-8 uur en 17-18 uur in het bijzonder op. Van de ongevallen waarvan de aard 
bekend is, is het grootste deel een kop-staartongeval (62% van de ongevallen waarvan de aard bekend is), 
gevolgd door flankongevallen (15%) en vastvoorwerpongevallen (12%). Qua locatie vinden de meeste 
ongevallen plaats tussen de verzorgingsplaats Streepland en de Moerdijkbrug. Dit komt overeen met het 
wegvak waar zich de meeste filevorming voordoet. 
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3.3 Traject 2, tussen A16 Re Moerdijkbrug en A17 Re 
Industrieterrein Moerdijk / A16 Re knooppunt Zonzeel 

In de tabel op de volgende pagina zijn de bevindingen opgenomen ten aanzien van traject 2. Daarnaast zijn 
in tabel 4 de bevindingen ten aanzien van het gedeelte van de A16 Re tussen de knooppunt Klaverpolder en 
Zonzeel opgenomen. 

Tabel 4 Human-factors-analyse traject 2 (A16 Re tussen de Moerdijkbrug en A17 Re aansl. Industrieterrein Moerdijk) 

Bevinding Toelichtende foto Risico 

Op de Moerdijkbrug is geen portaal met 
signalering aanwezig. Als gevolg hiervan 
zit er een afstand van ongeveer 1.100 m 
tussen de portalen ten noorden en ten 
zuiden van de brug. In combinatie met het 
rechte alignement van de brug en de 
topboog hebben weggebruikers beperkt 
zicht op de verkeersafwikkeling 
stroomafwaarts en worden zij niet 
geattendeerd op filevorming zodra de 
staart van de file op de brug komt te staan. 
Ook kan afleiding door het weidse uitzicht 
vanaf de brug ertoe leiden dat 
weggebruikers filevorming pas relatief laat 
opmerken. Omdat op de A16 Re nabij 
knooppunt Klaverpolder en de 
Moerdijkbrug beduidend minder 
filevorming optreedt dan op de A16 Li, is 
het risico van de ontbrekende portalen 
geringer. 

 

 

Omdat op de Moerdijkbrug geen portaal 
aanwezig is, staat de bewegwijzering voor 
knooppunt Klaverpolder alleen direct voor 
en direct na de Moerdijkbrug op 
respectievelijk 1.300 en 300 m voor het 
nulpunt (begin van de uitvoegstroken). Als 
gevolg hiervan voldoet de bewegwijzering 
op de A16 Re niet aan de richtlijnen, zowel 
niet qua locatie ten opzichte van het 
nulpunt als qua vormgeving. 
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Bevinding Toelichtende foto Risico 

Direct stroomafwaarts van de 
Moerdijkbrug wordt de maximumsnelheid 
op de A16 Re verhoogd van 120 naar 
130 km/h. Deze snelheidsverhoging sluit 
niet aan bij het wegbeeld, omdat 
weggebruikers juist op deze locatie te 
maken krijgen met een hogere 
taakbelasting vanwege knooppunt 
Klaverpolder. 

 

 

Ter hoogte van de uitvoegstroken naar de 
A17 Re zijn op de A16 Re alleen boven de 
rijstroken van de hoofdrijbaan 
matrixsignaalgevers aanwezig. Deze 
ontbreken boven de uitvoegstroken. Als 
gevolg hiervan kunnen weggebruikers 
slechts beperkt gewaarschuwd worden 
voor incidenten of wegwerkzaamheden op 
de verbindingsweg naar de A17 Re. Dit 
kan leiden tot onverwachte 
remmanoeuvres of rijstrookwisselingen 
met ongevallen tot gevolg. 

 

 

De A17 Re heeft tussen de aansluitingen 
Moerdijk en Industrieterrein Moerdijk een 
rechtstand van bijna 3 km, wat langer is 
dan het maximum in de ROA 2017 
(2,4 km). Daarnaast is op dit traject geen 
signalering aanwezig. Als gevolg hiervan 
heeft verkeer beperkt zicht op de 
doorstroming stroomafwaarts, waardoor 
plotseling opkomende filevorming, vooral 
bij de afrit naar industrieterrein Moerdijk, 
laat wordt waargenomen wat leidt tot 
remmanoeuvres met mogelijk kop-
staartongevallen tot gevolg. 
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Bevinding Toelichtende foto Risico 

De uitvoegstrook van de aansluiting 
Industrieterrein Moerdijk bevindt zich direct 
na de brug over de Roode Vaart op een 
neergaande helling. Als gevolg hiervan is 
de ligging van de uitvoegstrook pas relatief 
laat zichtbaar voor weggebruikers. Daarbij 
speelt mee dat het zicht op de 
besliswegwijzer wordt beperkt door de 
aanwezigheid van 
antiverblindingsschermen en de 
lichtmasten langs de uitvoegstrook. Als 
gevolg hiervan ontstaat het risico dat 
weggebruikers filevorming op de afrit en 
uitvoegstrook pas relatief laat waarnemen 
wat kan leiden tot kop-staartongevallen. 

 

 

 

 

Tabel 5 Human-factors-analyse traject 2a (A16 Re tussen de knooppunten Klaverpolder en Zonzeel) 

Bevinding Toelichtende foto Risico 

De A16 Re heeft tussen de Moerdijkbrug 
en Breda een gestrekt alignement met 
relatief lange rechtstanden. Als gevolg 
hiervan heeft verkeer beperkt zicht op de 
doorstroming stroomafwaarts, waardoor 
plotseling opkomende filevorming 
(schokgolven) laat worden waargenomen 
wat leidt tot remmanoeuvres met mogelijk 
kop-staartongevallen tot gevolg. Omdat op 
de A16 Re relatief weinig sprake is van 
plotselinge filevorming dan op de A16 Li 
het geval is, is het risico op de A16 Re 
geringer. 

 

 

Op de A16 Re is het wegvak tussen 
verzorgingsplaats Den Hoek en knooppunt 
Zonzeel (verbinding naar A59 Re) 
vormgegeven als 3+1 strooks weefvak. 
Vanwege het hoge aanbod van verkeer 
richting de A59, vooral in de avondspits, 
wordt het weefvak druk gebruikt door 
uitvoegend verkeer dat al stroomopwaarts 
van het weefvak voorsorteert op de 
rechterrijstrook. Als op een dergelijk druk 
moment een vrachtwagen met relatief lage 
snelheid vanaf de verzorgingsplaats naar 
de A16 Re rijdt, verstoort dit de 
verkeersstroom naar de A59. Verkeer 
vanaf de A16 Re kan dan niet direct aan 
het begin van het weefvak uitvoegen. Als 
gevolg hiervan ontstaat congestie ter 
hoogte en stroomopwaarts van het 
weefvak. 
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Bevinding Toelichtende foto Risico 

De bewegwijzering van knooppunt 
Zonzeel op de A16 Re voldoet niet volledig 
aan de richtlijnen. Op de voorwegwijzer ter 
hoogte van het weefvak ontbreekt de 
afstandsaanduiding tot het nulpunt (100 m 
stroomopwaarts van het eind van het 
weefvak). Daarnaast staat het 
knooppuntbord pas ter hoogte van het 
beginpuntstuk van het weefvak, op ruime 
afstand van de rijbaan. Dit bord dient op 
1.500 m voorafgaand aan het nulpunt te 
staan. Als gevolg van deze afwijkingen is 
voor weggebruikers op de A16 Re niet 
duidelijk hoeveel afstand zij nog hebben 
tot aan het einde van het weefvak. Dit 
vergroot de kans dat zij direct aan het 
begin van het weefvak willen uitvoegen om 
tijdig op de juiste rijstrook te rijden. Dit 
gedrag veroorzaakt op drukke momenten 
filevorming. 

 
 

 

 

 

Uit de human-factors-analyse en de schouw van traject 2 (en 2a) komt naar voren dat hier net als bij traject 1 
sprake is van relatief lange rechtstanden, zowel op de A16 Re als de A17 Re. Stroomafwaarts remmend 
verkeer kan daardoor door weggebruikers pas relatief laat opgemerkt worden. Op de A17 Re speelt daarbij 
mee dat er geen signalering aanwezig is die weggebruikers kan waarschuwen voor filevorming, vooral ter 
hoogte van de afrit Industrieterrein Moerdijk. Dit leidt hier tot een verhoogd risico op kop-staartongevallen. 
Dit is ook terug te zien in de ongevallenregistratie; van de 30 ongevallen in de periode 2014-2018 op de A17 
tussen knooppunt Klaverpolder en de aansluiting Industrieterrein Moerdijk heeft de helft plaatsgevonden in 
de ochtendspits.  
Omdat de piekintensiteiten op de A16 Re lager liggen dan op de A16 Li is de kans op filevorming geringer en 
daardoor is ook het risico op (kop-staart)ongevallen in de filestaart kleiner. Dit is ook terug te zien in het 
aantal ongevallen. In de periode 2014-2018 zijn op de A16 Re tussen hm 44,0 en hm 54,0 in totaal 
179 ongevallen geregistreerd ten opzichte van 405 ongevallen op hetzelfde traject op de A16 Li. Ten 
aanzien van de spreiding over de dag sluit het ongevallenbeeld aan op het beeld van de filevorming zoals 
beschreven in hoofdstuk 2. In de ochtendspits is geen piek in het aantal ongevallen zichtbaar. Daarentegen 
vindt in de periode 16-20 uur ruim éénderde van het aantal ongevallen plaats. Net als op de A16 Li zijn kop-
staartongevallen belangrijkste aard (43% van de ongevallen waarvan de aard bekend is), gevolg door 
flankongevallen (24%) en vastvoorwerpongevallen (13%). Qua locatie is er geen duidelijk wegvak dat opvalt. 
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4 TOTAALBEELD EN VERBETERMAATREGELEN 
Per traject zijn de resultaten van de analyse van de snelheidscontourplots, de schouw ter plaatse en de 
human-factors-analyse samengevoegd tot een totaalbeeld. In dit hoofdstuk is dit totaalbeeld per traject 
beschreven. Dit beeld is besproken in de brainstormsessie met de opdrachtgever en experts vanuit Arcadis. 
Tijdens deze sessie zijn diverse verbetermaatregelen benoemd. Deze zijn eveneens in dit hoofdstuk 
opgenomen. 

4.1 Totaalbeeld traject 1, A16 Li 
In het wegbeeld van de A16 Li tussen knooppunt Zonzeel en de Drechttunnel bevindt zich een aantal vaste 
elementen die in combinatie met variabele omstandigheden leiden tot filevorming en schokgolven op dit deel 
van de A16. De mate waarin filevorming optreedt is sterk afhankelijk van het optreden van (een ongunstige 
combinatie van) de variabele aspecten. Dit verklaart ook waarom op dit deel van de A16 niet 
dagelijks/wekelijks hetzelfde filebeeld optreedt zoals dit op diverse andere locaties op het rijkswegennet het 
geval is. Juist deze variatie in filevorming zorgt voor een verkeersbeeld dat door weggebruikers als onrustig 
kan worden ervaren. Dit wordt versterkt door de lange rechtstanden op dit deel van de A16 waardoor het 
voor weggebruikers lastiger is tijdig te anticiperen op veranderingen in het verkeersbeeld. 

In de onderstaande tabel zijn de vaste elementen en variabele aspecten naast elkaar gezet. 

Tabel 6 Vaste elementen en variabele aspecten die bijdragen aan filevorming op traject 1 

Vaste elementen Variabele aspecten 

Drechttunnel Tunnelsluiting (bijvoorbeeld door te hoge vrachtwagens) 

Aansluiting Randweg Dordrecht (N3) 
Hoge intensiteit uitvoegend verkeer (bijvoorbeeld vanwege 
omrijdend verkeer) 

Topboog in de Moerdijkbrug 
Mate van terugval in snelheid 
Afleiding door omgeving 

Ontbreken signalering op de Moerdijkbrug Mate waarin weggebruikers filevorming tijdig signaleren 

Korte afstand tussen knooppunt Klaverpolder en de 
Moerdijkbrug 

Hoge intensiteit invoegend verkeer vanaf A17 
Colonnevorming invoegend verkeer vanaf A17 

Afscherming zicht in binnenbocht van verbinding tussen 
A17 Li en A16 Li 

Mater waarin weggebruikers filevorming tijdig signaleren 
Aanwezigheid weggebruikers die op het laatste moment 
nog inhalen 

Blokkade zicht op bewegwijzering en signalering door 
viaducten ter hoogte van knooppunt Klaverpolder 

Mate waarin weggebruikers filevorming tijdig signaleren 

Lange rechtstanden Mate waarin weggebruikers filevorming tijdig signaleren 

Aandeel vrachtverkeer 

 

Frequentie van rijstrookwisselingen 

Inhaalmanoeuvres door vrachtverkeer 
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4.2 Totaalbeeld traject 2, A16 Re en A17 Re 
Net als op traject 1 is ook op traject 2 sprake van diverse variabele aspecten die niet dagelijks of wekelijks in 
dezelfde omvang optreden. De aard van zowel de vaste elementen als de variabele aspecten op traject 2 
verschilt echter wel van traject 1. Als gevolg hiervan is de omvang van de filevorming op de A16 Re 
aanzienlijk beperkter van omvang en is er sprake van een rustiger wegbeeld. De filevorming concentreert 
zich op twee locaties; de A17 Re ter hoogte van de uitvoegstrook van de aansluiting Industrieterrein Moerdijk 
en de A16 Re ter hoogte van het weefvak tussen verzorgingsplaats Den Hoek en knooppunt Zonzeel. 

In tabel 6 is een overzicht opgenomen van de vaste elementen en variabele aspecten op traject 2. 

Tabel 7 Vaste elementen en variabele aspecten die bijdragen aan filevorming op traject 2 

Vaste elementen Variabele aspecten 

Ontbreken signalering en bewegwijzering op de 
Moerdijkbrug 

Mate waarin verkeer voorsorteert voor knooppunt 
Klaverpolder 

Topboog in de Moerdijkbrug 
Mate van terugval in snelheid 
Afleiding door omgeving 

Aansluiting Industrieterrein Moerdijk (A17) Hoge intensiteit uitvoegend verkeer 

Weefvak verzorgingsplaats Den Hoek  knooppunt 
Zonzeel 

Aanwezigheid invoegend vrachtverkeer vanaf 
verzorgingsplaats 
Hoge intensiteit uitvoegend verkeer naar A59 

Lange rechtstanden Mate waarin weggebruikers filevorming tijdig signaleren 

Aandeel vrachtverkeer 

 

Frequentie van rijstrookwisselingen 

Inhaalmanoeuvres door vrachtverkeer 

 

4.3 Verbetermaatregelen 
Tijdens de brainstormsessie is geconstateerd dat veel van de vaste elementen die een rol spelen bij de 
filevorming op de A16 en A17 niet eenvoudig aangepakt kunnen worden zoals de aanwezigheid van de 
Drechttunnel en de lange rechtstanden in zowel de A16 als A17. Om die reden is de focus gelegd op 
verbetermaatregelen die een grotere kans op realisatie hebben. 

De volgende maatregelen zijn uit de brainstormsessie naar voren gekomen. 

Algemene maatregelen 

 Verbetering van de werking van de automatische incident detectie (AID) in het signaleringssysteem. 
Zowel tijdens de schouw als op basis van de interviews met de weginspecteurs is naar voren gekomen 
dat regelmatig situatie zich voordoet dat de snelheid van het verkeer al sterk is afgenomen voordat de 
AID in werking treedt. Mogelijk kan het algoritme van de AID verbeterd worden zodat de kans op deze 
situatie afneemt. Hierbij moet opgemerkt worden dat het mogelijk voor het AID-systeem lastig is om korte 
schokgolven goed te detecteren.  

 Onderzoeken of het mogelijk is portalen toe te passen op de Moerdijkbrug. Hiermee kunnen 
weggebruikers beter geattendeerd worden op naderende filevorming en kan op de A16 Li bewegwijzering 
conform de richtlijnen worden toegepast. 
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Maatregelen op traject 1 (A16 Li) 

 In de spitsperioden een lagere maximumsnelheid op de A16 Li instellen zodra sprake is van een sluiting 
van de Drechttunnel. Uit de analyse van de snelheidscontourplots komt naar voren dat bij een 
tunnelsluiting in de spits de kans groot is dat een schokgolf ontstaat tot knooppunt Zonzeel. Door middel 
van deze maatregel kan de abrupte snelheidsafname in de schokgolf verlaagd worden. Bij deze 
maatregel is het van belang dat goed naar de weggebruikers wordt gecommuniceerd waarom een lagere 
snelheid wordt ingesteld. Dit vergroot de kans op naleving van de maatregel. 

 Weghalen van begroeiing in de binnenbocht van de verbindingsweg van de A17 Li naar de A16 Li zodat 
weggebruikers beter zich hebben op de beëindiging van de linkerrijstrook en mogelijke filevorming nabij 
de invoegstrook naar de A16 Li. 

 In aanvulling op de voorgaande maatregel: de beëindiging van de linkerrijstrook van de verbindingsweg 
van de A17 Li naar de A16 Li stroomopwaarts verplaatsen zodat meer afstand ontstaat tussen de 
rijstrookbeëindiging en de invoegstrook naar de A16 Li. Dit zorgt voor een verdere verbetering van het 
zicht op de rijstrookbeëindiging en filevorming stroomafwaarts. 

 Verplaatsen van de portalen over de A16 Li ter hoogte van hm 47,4 en hm 46,9 zodat deze eerder 
zichtbaar zijn voor weggebruikers (wegnemen blokkade door viaducten). 

 Vergroten van de capaciteit van de aansluiting Randweg Dordrecht (N3) zodat uitvoegend verkeer kan 
afstromen zonder dat dit tot filevorming op de hoofdrijbaan van de A16 Li leidt. Aandachtspunt hierbij is 
dat de verkeersafwikkeling op het kruispunt aan het einde van de afrit maatgevend is voor de 
doorstroming van verkeer vanaf de A16 Li naar de N3. Hierbij moet worden opgemerkt dat de nieuw te 
realiseren aansluiting Dordtse Kil IV direct ten noorden van de Moerdijkbrug mogelijk leidt tot een 
herverdeling van verkeer vanaf de A16 naar het zuiden van Dordrecht en daarmee een ontlasting van de 
aansluiting Randweg Dordrecht. 

 
Maatregelen op traject 2 (A16 Re en A17 Re) 

 Vergroten van de capaciteit van de afrit Industrieterrein Moerdijk en het stroomafwaarts geleden 
onderliggend wegennet. Met deze maatregel neemt de kans af dat wachtrijvorming op de afrit terugslaat 
tot op de uitvoegstrook en de hoofdrijbaan van de A17 Re. Binnen het onderzoek van Witteveen+Bos 
wordt reeds onderzoek gedaan naar deze maatregel. 

 Toepassen van matrixsignaalgevers boven de uitvoegstroken van de A16 Re naar de A17 Re zodat het 
verkeer duidelijk en tijdig gewaarschuwd kan worden voor incidenten op de verbinding tussen A16 Re en 
A17 Re. 

 Verplaatsing van de overgang van de maximumsnelheid van 120 naar 130 km/h op de A16 Re tot ten 

worden. 
 Aanpassing van de bewegwijzering langs de A16 Re ten behoeve van knooppunt Zonzeel conform de 

richtlijnen. 
 Verlengen van het puntstuk aan het begin van het weefvak tussen verzorgingsplaats Den Hoek en 

knooppunt Zonzeel zodat vrachtverkeer vanaf de verzorgingsplaats met een hogere snelheid kan 
invoegen op de A16 Re en de snelheidsverschillen met uitvoegend verkeer naar de A59 worden beperkt. 
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