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0O INLEIDING

De Vlaamse Tunnelrichtlijn is een verzameling van documenten die ontwerpregels en -richtlijnen voor tunnels
omschrijven. De samenstelling van de Vlaamse Tunnelrichtlijn is een werk in ontwikkeling. Stelselmatig zullen er
documenten en hoofdstukken toegevoegd en gelipdatet worden.

Het is aangeraden om het document ‘Omkadering’ van de Vlaamse Tunnelrichtlijn te lezen om vertrouwd te
geraken met de gehanteerde definities en om een algemeen beeld te verkrijgen van een tunnelsysteem en de
daarrond gedefinieerde rollen.

Het hoofdstuk 'Classificatie, ADR-tunnelcategorisering en kritikaliteit' heeft tot doel alle methodologieén te
beschrijven die in de Vlaamse Tunnelrichtlijn worden gebruikt om tunnels in verschillende klassen of
categorieén in te delen.

Hoofdstuk 1 legt de methodologie uit die gebruikt wordt om tunnels op basis van enkele fundamentele
kenmerken in te delen in vier verschillende klassen. Deze klasse-indeling beinvioedt het bepalen van het
uitrustingsniveau, de vereisten voor veiligheidsdocumentatie en bepaalde procedures die in andere
hoofdstukken van de Vlaamse tunnelrichtlijn besproken worden.

Hoofdstuk 2 beschrijft een beslissingsboom die helpt bij het vaststellen van de tunnelcategorie van een tunnel
met betrekking tot het vervoer van gevaarlijke stoffen. Deze categorie bepaalt welke transporten van gevaarlijke
stoffen in de tunnel zijn toegestaan.

Hoofdstuk 3 biedt een kader voor het bepalen van de kritikaliteit van een tunnel binnen het wegennetwerk.
Voor tunnels met een zeer hoge kritikaliteitsscore kunnen aanvullende eisen noodzakelijk zijn.



1 CLASSIFICATIE WEGTUNNELS

1.1 CLASSIFICATIEGRAFIEK
De classificatie van tunnels is gebaseerd op twee hoofdgegevens:

- de tunnellengte, gedefinieerd als lengte van de langste rijstrook gemeten in het volledig omsloten
gedeelte’;

- de verkeersintensiteit, gedefinieerd als het gemiddelde aantal voertuigen per etmaal per
voertuigkoker.

De combinatie van deze twee parameters bepaalt de positie van een tunnel binnen de classificatiegrafiek,
weergegeven in Figuur 1-1. Deze classificatiegrafiek vindt zijn basis in de grafiek die opgenomen is in de ‘Design
Manual for Roads and Bridges’, uitgegeven door Highways England in 2020.2

De classificatiegrafiek wordt gehanteerd om tunnels in te delen in verschillende klassen. Deze indeling bepaalt
mee welke voorzieningen voorzien worden in een tunnel en vervolgens welke procedures voor een tunnel van
toepassing zijn. Dit omvat aspecten zoals:

- de vereisten voor de veiligheidsdocumentatie (zie hoofdstuk ‘Veiligheidsdocumentatie’ van de
Vlaamse Tunnelrichtlijn);

- de toegepaste standaarduitrusting (zie hoofdstuk ‘Standaarduitrustingen’ van de Vlaamse
Tunnelrichtlijn);

- en de aard, omvang en frequentie van de oefeningen met hulpdiensten (zie toekomstig hoofdstuk van
de Vlaamse Tunnelrichtlijn ‘Opleiden, periodieke oefeningen en voorlichtingscampagnes’).

De classificatie is opgebouwd zoals omschreven in Tabel 1-1 en weergegeven in Figuur 1-1.
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Figuur 1-1: Classificatie van wegtunnels in klassen

! Het bepalen van wat het volledig omsloten gedeelte is in bepaalde situaties (constructies met openingen of speciale geometrieén) voor
discussie vatbaar. Het is moeilijk om één definitie vast te leggen die voor alle situaties toepasbaar is. Bij discussie dient gekeken te worden
wat de risico's zijn ter hoogte van de niet volledig omsloten zones op de evacuatie en de inzet van de hulpdiensten. Indien de risico's bij een
calamiteit in deze zones sterk afnemen t.o.v. een 'standaard' volledig omsloten gedeelte kan beslist worden om bepaalde zones (aan de in-
of uitgang) niet op te nemen als volledig omsloten gedeelte. Hiervoor wordt zowel gekeken naar hoe de rook zich gedraagt bij zowel een
brand in deze zone als een brand in de tunnel. Indien een portaal niet loodrecht op de as van de weg staat of een kromming kent, wordt als
basisregel gesteld dat het volledig omsloten gedeelte start waar minstens 50 % van het wegdek loodrecht op de as van de weg voorzien is
van een dakconstructie. Deze basisregel wordt gevisualiseerd in Annex A.

2 Highways England. (2020). Design Manual for Roads and Bridges: CD 352 Design of road tunnels. p. 35.



Tabel 1-1: Omschrijving klassen

KLASSE UITLEG

Klasse | Tunnels met een zeer grote lengte of een zeer hoge verkeersintensiteit. De tunnels
zijn langer dan 3000 meter of hebben een verkeersintensiteit hoger dan de lijn
log(verkeersintensiteit) =— log(tunnellengte) + 7,079181 (zie Figuur 1-1).
of
Tunnels die deel uitmaken van het trans-Europese vervoersnetwerk (TEN-V) en een
lengte hebben van meer dan 500 meter.

Klasse Il Tunnels met een grote lengte of een hoge verkeersintensiteit. De tunnels zijn langer
dan 1000 meter of hebben een verkeersintensiteit hoger dan de lijn
log(verkeersintensiteit) =— log(tunnellengte) + 6,60206 (zie Figuur 1-1) en
voldoen niet aan Klasse I.

Klasse Il Tunnels met een beperkte lengte en een lage verkeersintensiteit die wel bediend
worden vanop afstand. De tunnels zijn korter dan 1000 meter en hebben een
verkeersintensiteit waarmee ze niet voldoen aan Klasse | of Il.

Klasse IV Tunnels met een beperkte lengte en een lage verkeersintensiteit die niet bediend
worden vanop afstand. De tunnels zijn korter dan 1000 meter en hebben een
verkeersintensiteit waarmee ze niet voldoen aan Klasse | of Il.

Tunnels die deel uitmaken van het trans-Europese vervoersnetwerk (TEN-V) en een lengte hebben van meer
dan 500 meter, worden altijd geclassificeerd als tunnels van Klasse I. Dit geldt onafhankelijk van hun positie op
de classificatiegrafiek.

Het onderscheid tussen Klasse Il en IV wordt niet gemaakt op basis van de lengte en de verkeersintensiteit. In
het hoofdstuk 'Standaarduitrustingen' van de Vlaamse Tunnelrichtlijn wordt uiteengezet hoe wordt vastgesteld
of een tunnel al dan niet op afstand wordt bediend.

Objecten die korter zijn dan 250 meter vallen buiten het toepassingsgebied van de Vlaamse Tunnelrichtlijn. Ze
worden ook niet ingedeeld volgens deze classificatiegrafiek.
1.2 TOEKENNING CLASSIFICATIE

De toewijzing van een klasse aan een tunnel vindt reeds plaats tijdens de (alternatieven)onderzoeksfase.
Uiterlijk bij het nemen van het voorkeursbesluit zouden de ligging van de tunnel, de tunnellengte en de
verwachte verkeersintensiteit bekend moeten zijn.

Zowel tijdens de ontwerpfase als de exploitatiefase kan de klasse van de tunnel veranderen door een toename
of afname van het (verwachte) verkeer. Dit kan invloed hebben op de voorzieningen die in de tunnel aanwezig
moeten zijn en op de procedures die voor de tunnel van toepassing zijn.

Om te voorkomen dat de eisen voor een tunnel voortdurend wijzigen, is het verstandig bij de bepaling van de
klasse rekening te houden met toekomstige ontwikkelingen (10 tot 15 jaar).
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2 BesussingsBoom ADR-TUNNELCATEGORIE

De ADR-tunnelcategorie van een tunnel bepaalt welke transporten van gevaarlijke stoffen (ADR) in de tunnel
zijn toegestaan en welke niet. Er bestaan vijf categorieén (A, B, C, D en E), vormgegeven in het Europees verdrag
‘ADR’ en omgezet in Belgisch recht door het koninklijk besluit van 28 juni 2009 betreffende het vervoer via de
weg of per spoor van gevaarlijke stoffen, met uitzondering van ontplofbare en radioactieve stoffen. De
toekenning van een categorie aan een tunnel heeft vaak een grote impact op de risico’s in de tunnel en het
voldoen aan de normen. Bovendien kunnen niet alle ADR-transporten simpelweg worden geweerd, aangezien
dit extra risico's kan creéren voor de omgeving van de omleidingsroute.

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe de ADR-tunnelcategorie wordt bepaald. De eerste paragraaf geeft de
uitgangspunten weer die zijn gebruikt om de beslissingsboom op te stellen. De tweede paragraaf beschrijft de
te gebruiken beslissingsboom.

2.1 UITGANGSPUNTEN

ADR-transporten dienen in de eerste plaats autosnelwegen te gebruiken om hun bestemming te bereiken.
Alternatieve routes mogen wettelijk alleen worden gebruikt indien dit noodzakelijk is. Autosnelwegen, evenals
de wegen die deel uitmaken van het trans-Europees vervoersnetwerk (TEN-V), worden beschouwd als cruciale
assen voor (inter)nationaal goederentransport. Daarom wordt ernaar gestreefd om op deze wegen zo weinig
mogelijk beperkingen op te leggen voor ADR-transporten.

Een transport van gevaarlijke stoffen brengt zowel op de open weg als in een tunnel risico’s met zich mee.
Vooral na betrokken te zijn bij een ongeval, maar soms ook spontaan, kunnen stoffen uit het transport lekken of
kan een brand ontstaan. In een tunnel zitten deze stoffen gevangen, waardoor de gevormde gaswolken vaker
dodelijk kunnen zijn en kunnen leiden tot (grote) explosies. In Tabel 3-1 worden de verschillende
ADR-tunnelcategorieén beschreven. In Vlaanderen wordt categorie B meestal niet toegepast; ofwel worden alle
explosies toegestaan (categorie A), ofwel geen enkele explosie (categorie C). Zowel zeer grote als grote
explosies hebben vergelijkbare gevolgen, zoals een reéle kans dat alle aanwezigen in de tunnel dodelijk gewond
raken en de constructie zwaar beschadigd wordt, wat kan leiden tot instorting en langdurige
onbeschikbaarheid.

Tabel 2-1: Overzicht van de vijf mogelijke tunnelcategorieén.

ADR® Beschrijving van welke transporten niet zijn toegelaten

tunnelcategorie

Categorie A geen beperking op het vervoer van gevaarlijke goederen

beperking voor het vervoer van gevaarlijke goederen die aanleiding kunnen geven tot

Categorie B .
een zeer grote explosie;

beperking van het vervoer van de gevaarlijke goederen die beperkt worden in categorie B
Categorie C of die aanleiding kunnen geven tot een grote explosie of het vrijkomen van een grote
hoeveelheid giftige stoffen;

beperking van het vervoer van de gevaarlijke goederen die beperkt worden in categorie C

Categorie D . -
gor! of die aanleiding kunnen geven tot een grote brand;

Categorie E beperking van het vervoer van alle gevaarlijke goederen, met enkele uitzonderingen.

In Vlaanderen wordt de civiele constructie niet anders ontworpen in functie van de ADR-tunnelcategorie. Voor
ADR-tunnelcategorieén A en B is een grote explosie in een tunnel niet uitgesloten. Toch hoeft de constructie in
dat geval niet sterker ontworpen te worden. Deze keuze is gemaakt op basis van de volgende twee argumenten.
Ten eerste is er grote onduidelijkheid over de drukken die een constructie zou moeten weerstaan, mede omdat
experimenten op ware grootte niet uitgevoerd worden. Ten tweede zou het versterken van de constructie de
dikte van de betonlaag en de kostprijs buitenproportioneel verhogen, wat nadelig is voor de haalbaarheid van
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het project. Dit terwijl de kans op een dergelijk voorval uiterst klein is. Indien een ADR-tunnelcategorie A of B
vooropgesteld wordt, bestaat er steeds een kans dat de tunnel instort bij een grote explosie. Maar de stabiliteit
van de constructie is bij grote explosies van ondergeschikt belang voor de tunnelgebruikers in de tunnel. De
drukgolf zelf zal er reeds voor zorgen dat de aanwezigen sterven. Hierdoor gaat de afweging voornamelijk over
asset protection.

Ook bij transporten van gevaarlijke goederen op de open weg zijn risico’s verbonden. Daarom moet bij de keuze
van de geschikte ADR-tunnelcategorie ook rekening worden gehouden met de omleidingsroute. Vooral
wanneer de afstand tussen de rijbaan en huizen of gebouwen klein is, kunnen de risico’s op de omleidingsroute
te hoog zijn.

Daarnaast moet ook de praktische haalbaarheid van een verbod worden overwogen. ADR-transporten in
Vlaanderen moeten altijd mogelijk zijn, en er moet voor worden gezorgd dat de voorgestelde omleidingsroute
niet onnodig lang is.

2.2 BESLISSINGSBOOM

Start beslissingsboom

Ligt tunnel op
TEM-A of

Strengere categorie dan resultaat E
i
autosnelweg? !

uit beslissingsboam is mogelijk

1a

maogelijk

Imtern risico
met ADR-tunnelcategorie A
onder narmcurve QRAY

Toepassen risicobeperkende

nes |3 maatregelen it
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CofD

Oeaververbinding?
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Risico op grondverschuivingen? LAt ADR-tunnelcategorie
OF omleiding A

]
Multifunctioneel gebruik? geschikt?

Omleiding ADR-tunnelcategorie
geschikt? c

Tunnel geschike
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Figuur 2-1: Beslissingsboom voor de ADR-tunnelcategorie van een tunnel te bepalen
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Toelichting bij de beslissingsboom (Figuur 2-1):

Voor tunnels gelegen op autosnelwegen en binnen het TEN-V, wordt gestreefd naar het minimaliseren van
beperkingen voor ADR-transporten, tenzij verdere stappen in de beslissingsboom anders bepalen. Het resultaat
van de beslissingsboom bepaalt de toegewezen ADR-tunnelcategorie.

Voor andere tunnels kan een strengere ADR-tunnelcategorie worden opgelegd dan die welke uit de
beslissingsboom voortkomt, om de risico's in de tunnel verder te beperken. Het resultaat van de
beslissingsboom kan altijd worden aangescherpt, waarbij een tunnelcategorie D of E de voorkeur krijgt. Het is
echter essentieel dat ADR-transporten hun bestemmingen op een veilige manier kunnen bereiken.

Elke tunnel dient, rekening houdend met de toegewezen ADR-tunnelcategorie, te voldoen aan de gehanteerde
norm voor intern groepsrisico.

Indien het groepsrisico van een tunnel de normwaarde overschrijdt, dienen extra maatregelen te worden
genomen om het risico te verminderen. Deze maatregelen kunnen variéren, zoals het verkorten van de tunnel,
het verminderen van turbulentie in en rond de tunnel om de kans op ongevallen te verlagen, het verkeer
opdelen in meerdere kokers of het verminderen van filevorming. Ook kunnen technieken worden toegepast die
niet standaard zijn voorzien op basis van de standaarduitrusting.

Indien het groepsrisico niet kan worden verlaagd door dergelijke maatregelen, kan de ADR-tunnelcategorie
worden aangepast naar C (of naar D indien een tunnel met ADR-tunnelcategorie C nog steeds een te hoog
groepsrisico heeft). Tunnels die niet op een autosnelweg of binnen het TEN-V netwerk liggen, kunnen ook
verstrengd worden naar ADR-tunnelcategorie E. De omleidingsroute dient steeds te voldoen aan de
gehanteerde norm voor externe veiligheid.

De volgende stap is te onderzoeken of de risico's van een explosie in de tunnel verder reiken dan enkel de
slachtoffers binnen de tunnel. In de tunnel zelf kunnen bij een explosie gemakkelijk een honderdtal slachtoffers
vallen. Deze grootteorde wordt gehanteerd bij de beoordeling van het externe risico.

In Vlaanderen wordt de civiele constructie niet specifiek ontworpen op basis van de ADR-tunnelcategorie.
Indien een explosie in een tunnel plaatsvindt, bestaat altijd de kans dat de constructie zwaar beschadigd raakt
en deels instort. De volgende drie situaties zijn redenen om transporten die tot grote explosies kunnen leiden
uit een tunnel te weren:

— Oeververbinding: Indien een tunnel wordt gebruikt als oeververbinding, zal de heropbouw na een
explosie veel langer duren en meer kosten dan bij een landtunnel. Bovendien kunnen de mogelijke
gevolgen voor de (bevaarbare) waterloop en de waterhuishouding aanzienlijk zijn.

— Risico op grondverschuivingen: Indien de grond boven en rondom de tunnel gevoelig is voor
grondverschuivingen, kan een explosie gevolgen hebben voor een veel groter gebied dan de tunnel
zelf.

— Multifunctioneel gebruik: Indien de tunnel gecombineerd wordt met andere functies nabij de tunnel,
kan een explosie ook daarop effect hebben. Dit geldt voor situaties waarbij veel mensen regelmatig
aanwezig zijn in de gebouwen nabij de tunnel, of waar de infrastructuur bovenop de tunnel qua kost of
belang vergelijkbaar is met de tunnel. Het uitgangspunt blijft echter dat multifunctioneel gebruik
vermeden moet worden en dat onderzocht moet worden of er een haalbaar alternatief bestaat voor
de andere functies.

Indien de risico’s van een explosie zich voornamelijk binnen de tunnel bevinden, krijgt ADR-tunnelcategorie A
de voorkeur. Wanneer er een lokale bovengrondse omleiding beschikbaar is die beperkt is in lengte en
tijdsduur, en deze omleiding voldoet aan de externe veiligheidseisen, kan de tunnelcategorie verlaagd worden
naar C.

Indien een explosie ook bovenop de tunnel grote gevolgen kan hebben, krijgt ADR-tunnelcategorie C de
voorkeur. Hiervoor moet er een geschikte omleiding beschikbaar zijn voor de transporten die niet door de
tunnel mogen. Een geschikte omleiding voldoet ten minste aan de externe veiligheidseisen op deze route, zowel
voor het bestaande ADR-verkeer als voor de extra ADR-voertuigen die door de omleiding worden toegevoegd.



Daarnaast moet het een realistische omleiding zijn die belangrijke ADR-routes in Vlaanderen niet onnodig
belemmert.

Indien er geen geschikte omleiding beschikbaar is, dient men te overwegen of een tunnel de meest geschikte
oplossing is. Mogelijk kan een oeververbinding worden gerealiseerd met een brug of kan het multifunctioneel
gebruik worden geschrapt. Indien men vasthoudt aan een tunnel zonder alternatief voor het ADR-transport,
kan in uitzonderlijke gevallen toch tunnelcategorie A worden toegewezen. In dat geval moeten de extra risico’s
bovenop de tunnel uitvoerig worden gedocumenteerd en voorgelegd aan de stakeholders. Bij een
oeververbinding dienen mogelijk maatregelen getroffen te worden om overstromingen tegen te gaan van grote
gebieden indien een tunnel zou instorten, wat overeenkomt met een dijkbreuk.



3 KRITIKALITEIT

Gebaseerd op de Belgische wetgeving en de Europese Richtlijn 2008/114/EG? kan 'kritieke infrastructuur' als
volgt worden gedefinieerd:

Installatie, systeem of een deel daarvan, dat van essentieel belang is voor het behoud van vitale maatschappelijke
functies, de gezondheid, de veiligheid, de beveiliging, de economische welvaart of het maatschappelijk welzijn, en
waarvan de verstoring van de werking of de vernietiging een aanzienlijke weerslag zou hebben doordat die
functies ontregeld zouden raken.

Het netwerk van autosnelwegen en het trans-Europese vervoersnetwerk (TEN-V) zouden kunnen beschouwd
worden als kritieke infrastructuur vanwege hun essentiéle rol in de economie en hun vermogen om snel
transport te faciliteren, wat belangrijk is voor veiligheid en gezondheid. Echter, dit betekent niet dat de
kritikaliteit van elke tunnel op een autosnelweg of TEN-V altijd extreem hoog is.

De kritikaliteit van een tunnel kan mee bepalen hoe weerbaar en veerkrachtig een tunnel wordt voorzien bij
incidenten en calamiteiten. Daarnaast is het bij beperkte kritikaliteit meer veroorloofd dat de tunnel tijdens
incidentafhandeling, onderhoud en renovatie voor langere periode dicht gaat en zo de beschikbaarheid lager is.

Het bepalen van de mate van kritikaliteit is op dit moment nog niet vastgelegd en zal in de toekomst verder
uitgewerkt worden in dit hoofdstuk.

3 Richtlijn 2008/114/EG van de Raad van 8 december 2008 inzake de identificatie van Europese kritieke infrastructuren, de aanmerking van
infrastructuren als Europese kritieke infrastructuren en de beoordeling van de noodzaak de bescherming van dergelijke infrastructuren te

verbeteren. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0114


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008L0114

REFERENTIES

- Highways England. (2020). Design Manual for Roads and Bridges: CD 352 Design of road tunnels. p. 35

- Richtlijn 2008/114/EG van de Raad van 8 december 2008 inzake de identificatie van Europese kritieke
infrastructuren, de aanmerking van infrastructuren als Europese kritieke infrastructuren en de
beoordeling van de noodzaak de bescherming van dergeluke infrastructuren te verbeteren.
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ANNEX A: VISUALISATIE TUNNELLENGTE

De tunnellengte wordt in §1.1 gedefinieerd als de lengte van de langste rijstrook, gemeten in het volledig
omsloten gedeelte. Als basisregel wordt gesteld dat het volledig omsloten gedeelte start waar minstens 50 %
van het wegdek, loodrecht op de as van de weg, voorzien is van een dakconstructie.

In Figuur A-1 wordt een mogelijke configuratie van een tunnel weergegeven waarvan de tunnellengte bepaald
wordt, ter illustratie. Volgende stappen zijn daarvoor overlopen:

- De breedte van het wegdek ter hoogte van het portaal wordt bepaald. Dit is meestal de afstand tussen
de barriers, waar ook de pechstrook en redresseerstrook deel van uitmaken [in het voorbeeld 2x].

- De locatie waar 50 % van het wegdek loodrecht op de as van de weg voorzien is van een
dakconstructie wordt bepaald [in het voorbeeld x].

- Dit wordt ook uitgevoerd voor de andere zijde van de voertuigkoker, waarbij de breedte van het
wegdek hier anders kan zijn.

- De lengte tussen de twee locaties waar 50 % van het wegdek bedekt is, wordt gemeten in het midden
van op de langste rijstrook en volgens de as van de weg. Dit is de lengte van de betreffende
voertuigkoker.

- Bovenstaande stappen worden ook uitgevoerd voor de andere voertuigkoker(s) van de tunnel. De
tunnellengte is de lengte van de langste voertuigkoker van de tunnel.

dakconstructie

afschermende constructie

Figuur A-1: Schematische weergave van een tunnel waarop de basisregel wordt toegepast om de tunnellengte te bepalen
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