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AFKORTINGEN EN BEGRIPPEN

AFKORTING VERDUIDELUKING
bediening Het schakelen van systeemfuncties door menselijk ingrijpen.
besturing De geautomatiseerde aansturing van installaties of onderdelen daarvan via

voorgeprogrammeerde acties, op basis van inkomende signalen of naar
aanleiding van menselijke bediening.

bewaking Het monitoren van de situatie in een tunnel. Het omvat zowel operationele
bewaking als technische bewaking. Ook het registreren van detecties,
bedieningen, statuswijzigingen,... behoort bij de bewaking (event-logging).

operationele bewaking Het monitoren van de verkeerssituatie in een tunnel en het al dan niet optreden

van een calamiteit.

technische bewaking Het monitoren van de werking van installaties waarbij storingen doorgegeven
worden aan een verkeerscentrum.
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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 wordt aanbevolen om het document 'Omkadering' van de Vlaamse Tunnelrichtlijn te lezen om vertrouwd te
raken met de gehanteerde definities en een algemeen beeld te krijgen van een tunnelsysteem en de daarin
gedefinieerde rollen.

De Vlaamse Tunnelrichtlijn maakt gebruik van drie standaarduitrustingen: A, B en C. Dit bevordert een zo
uniform mogelijk landschap van tunnels, terwijl toch rekening wordt gehouden met de unieke risico's die
voortvloeien uit de specifieke kenmerken van elke tunnel. Het uitrustingsniveau dat aan een tunnel wordt
toegewezen, is gebaseerd op de classificatie zoals beschreven in het hoofdstuk ‘Classificatie,
ADR-tunnelcategorisering en kritikaliteit” van de Vlaamse Tunnelrichtlijn, en houdt rekening met het
risicoprofiel van de tunnel.

Het hoofdstuk 'Standaarduitrustingen' heeft als doel te verduidelijken hoe een uitrustingsniveau in het kader
van tunnelveiligheid aan een specifieke tunnel wordt toegewezen (hoofdstuk 1) en welke tunnelvoorzieningen
tot elke standaarduitrusting behoren (hoofdstuk 2). De gedetailleerde ontwerp- en uitvoeringsspecificaties van
elke tunnelvoorziening zijn terug te vinden in het desbetreffende hoofdstuk van de Vlaamse Tunnelrichtlijn.

Annex A bevat een illustratieve analyse van een brandscenario voor de 3 uitrustingsniveaus om de samenhang
van de tunnelveiligheidsvoorzieningen binnen elk uitrustingsniveau te illustreren.

Dit document legt de focus op de tunnelveiligheidsvoorzieningen en bouwkundige maatregelen, die bedoeld
zijn om de veiligheid van tunnelgebruikers en hulpdiensten te waarborgen in geval van incidenten of
calamiteiten. De installaties en bouwkundige voorzieningen die nodig zijn voor exploitatie en onderhoud
worden opgelijst, maar niet gedetailleerd uitgewerkt in de scenario’s in Annex A.



1 BEPALING UITRUSTINGSNIVEAU

De basisparameters die het uitrustingsniveau van de tunnels bepalen zijn tunnellengte en verkeersintensiteit.
De combinatie van beide parameters biedt zowel een grootteorde van de kans op incidenten (kans) als een
beeld van het aantal personen dat zich potentieel in de tunnel bevindt indien een incident escaleert (gevolgen).
Deze combinatie resulteert in een eenvoudig risicoprofiel van de tunnel. Meer uitleg over deze
classificatiemethode is te vinden in het hoofdstuk ‘Classificatie, ADR-categorisering en kritikaliteit’ van de
Vlaamse Tunnelrichtlijn.

De standaarduitrustingen zijn van toepassing op wegtunnels langer dan 250 meter waarbij twee voertuigkokers
naast elkaar gelegen zijn. Indien de nooduitgangen geen verbinding maken tussen de incidentkoker en de
ondersteunende koker, kan de brandweer zich niet veilig opstellen in de ondersteunende voertuigkoker en is de
afstand waarop slachtoffers dienen getransporteerd te worden groter. Indien geen ondersteunende koker
beschikbaar is, dient samen in overleg met alle stakeholders de uitrusting bepaald te worden.
Onderdoorgangen met een lengte korter dan 250 meter vallen niet onder de definitie van tunnels en worden
niet in dit document behandeld.

De Vlaamse Tunnelrichtlijn kiest ervoor om drie uitrustingsniveaus te beschrijven (Standaarduitrusting A, B en
C). Dit zorgt voor standaardisatie in het uitrustingsniveau zodat verkeersleiders en hulpdiensten correct kunnen
inschatten wat ze in een tunnel mogen verwachten. De combinatie van tunnellengte en verkeersintensiteit
bepaalt welke standaarduitrusting voorzien wordt. Voor tunnels waarbij de combinatie van tunnellengte en
verkeersintensiteit onvoldoende duidelijkheid geeft over het risicoprofiel, wordt de tool QRA-tunnels 2.0
gebruikt om aanvullende parameters, zoals de hoeveelheid transport met gevaarlijke goederen (ADR) en het
percentage vrachtwagens, mee in overweging te nemen en zo de standaarduitrusting te bepalen.

Figuur 1-1 toont welke standaarduitrusting van toepassing is voor een tunnel, gebaseerd op de classificatie
volgens de tunnellengte en verkeersintensiteit per voertuigkoker. Voor verkeersintensiteit wordt de gemiddelde
intensiteit per etmaal gebruikt. Bij nieuwbouwtunnels worden modelleringgegevens toegepast om een
voorspelling te maken van de verwachte gemiddelde intensiteit 10-15 jaar na de opening van de tunnel. Bij
bestaande tunnels worden meetgegevens gebruikt om een extrapolatie te maken voor eenzelfde periode in de

toekomst.
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Figuur 1-1: Bepaling van het uitrustingsniveau in functie van de tunnellengte en verkeersintensiteit per voertuigkoker per
etmaal



Standaarduitrusting A (blauwe zone in de grafiek) is de volledige uitrusting en wordt automatisch toegepast op:
- wegtunnels langer 500 m.
Standaarduitrusting B (groene zone in grafiek) is een beperkte uitrusting en wordt automatisch toegepast op:

- wegtunnels tussen 250 m en 500 m die liggen tussen de onderste schuine lijn door de punten (250;
8000) en (500; 4000) en de bovenste schuine lijn door de punten (200; 20000) en (500; 8000).

Standaarduitrusting C (gele zone in de grafiek) is een minimale uitrusting en wordt toegepast op tunnels met
zeer lage verkeersintensiteiten:

- wegtunnels tussen 250 m en 500 m die onder de schuine lijn door punten (250; 8000) en (500; 4000),
én waarbij de toegelaten snelheid maximaal 50 km/u is.

Daarnaast is er een onbeslist gebied - de grijze zone in Figuur 1-1 - waar de combinatie van tunnellengte en
verkeersintensiteit niet volstaat om het veiligheidsprofiel eenvoudig in te schatten. Voor tunnels in deze zone
moet in een vroeg stadium van het ontwerp een risicoanalyse worden uitgevoerd met het softwarepakket
QRA-tunnels 2.0. Als de risicoanalyse aantoont dat de tunnelspecifieke risicocurve met standaarduitrusting B
onder de normcurve blijft, mag deze uitrusting worden aangehouden. In het andere geval moet
standaarduitrusting A worden toegepast.

Indien voor een specifieke tunnel blijkt dat het toegepaste uitrustingsniveau (op basis van bovenstaande
bepaling) toch niet voldoende is om het risico te aanvaarden in de tunnel, kunnen extra maatregelen nodig zijn,
of wordt toch een hoger uitrustingsniveau toegepast.



2 BESCHRIVING STANDAARDUITRUSTINGEN

Hieronder wordt een overzicht gegeven van de tunnelvoorzieningen die tot elke standaarduitrusting behoren.
De beschrijving begint met standaarduitrusting C en eindigt met standaarduitrusting A, waarbij telkens enkel de
aanvullende voorzieningen en wijzigingen worden vermeld. Tot slot is een overzichtstabel opgenomen, waarbij
de vermelde code meegeeft in welk hoofdstuk van de Vlaamse tunnelrichtlijn de gedetailleerde ontwerp- en
uitvoeringsspecificaties van elke tunnelvoorziening zijn terug te vinden.

2.1 STANDAARDUITRUSTING C

2.1.1 BESCHRUVING

Standaarduitrusting C is bedoeld voor wegtunnels met een laag risicoprofiel. Het doel is om een veilige en
kostenefficiénte uitrusting te bieden die voldoet aan de basisveiligheidsvereisten, zonder de noodzaak van

complexe en dure actieve systemen die op afstand bediend moeten worden.

standaarduitrusting C mag de maximaal toegelaten snelheid niet hoger zijn dan 50 km/u.

2.1.2 VOORZIENINGEN

Standaarduitrusting C bestaat uit:

verlichting;
nooduitgangen (vluchtdeuren) met:
- contourverlichting;
- aanstraalverlichting;
- geleidingsverlichting door de hele tunnel die naar de vluchtdeuren leidt;
- evacuatieverlichting;
- deurcontacten.
vloeistofopvang- en afvoer;
passieve brandbescherming (bijvoorbeeld door wand- en plafondbekleding);
energievoorziening;
overdrukventilatie grensruimte;
calamiteitendoorsteek;
opstelplaats en verzamelplaats;
afsluitmogelijkheid;
hulpposten
ASTRID-installatie;
brandblusinstallatie met bluswaterreservoir;
besturing;
technische bewaking;

Voor tunnels met

bouwkundige maatregelen om rookkortsluiting tussen voertuigkokers te vermijden;

camerabewaking®.

Voor tunnels met standaarduitrusting C wordt geen middenkoker of dwarsverbinding voorzien. Wel wordt
voldoende opstelruimte (minimaal 90 cm) voorzien zodat de vluchtende tunnelgebruikers niet meteen op de
rijpaan terechtkomen van de ondersteunende voertuigkoker. Deze opstelruimte dient niet afgeschermd te
worden van de rijbaan. Bij Europese of Vlaamse hoofdwegen is deze opstelruimte minimaal 120 cm. Door deze

! Deze camerabewaking hoeft niet aan dezelfde eisen te voldoen qua dekking als het systeem dat wordt
voorzien voor standaarduitrusting A. Voor een tunnel met standaarduitrusting B en C worden projectmatig de
eisen aan het camerasysteem met alle stakeholders afgetoetst.



opstelruimte te voorzien en doordat de snelheid beperkt is tot 50 km/u kunnen personen toch relatief veilig
vluchten richting de ondersteunende koker, ook indien daar nog verkeer aanwezig zou zijn.

Voor bestaande tunnels kan het voorvallen dat een tunnel, met een hogere intensiteit of lengte dan toegelaten
bij standaarduitrusting C, niet beschikt over een vluchtkoker of dwarsverbindingen. Dit is een situatie die bij
nieuwbouw niet wordt toegestaan, en de gevolgen hiervan voor de betreffende tunnel worden niet behandeld
in de Vlaamse Tunnelrichtlijn.

Vermits voor tunnels met standaarduitrusting C geen vluchtkoker vereist is, is er ook geen ruimte voorzien voor
een leidingkoker voor technische installaties. De bekabeling en bluswaterdistributie worden bijgevolg op een
andere manier voldoende gecompartimenteerd of brandwerend uitgevoerd ten opzichte van de brandlast in de
voertuigkoker.

Een afsluitmogelijkheid wordt voorzien maar hoeft niet dezelfde functionaliteit te hebben als deze in
standaarduitrusting A.

Vermits voor standaarduitrusting C geen tunnelventilatie voorzien wordt, dient rookkortsluiting tussen beide
voertuigkokers vermeden te worden door andere (bouwkundige) maatregelen. Deze worden in het hoofdstuk
‘Aandachtspunt aerodynamische kortsluiting’” van het hoofdstuk ‘C301 Tunnelventilatie’ van de Vlaamse
Tunnelrichtlijn besproken.

2.2 STANDAARDUITRUSTING B
2.2.1 BESCHRIJVING

Standaarduitrusting B is bedoeld voor tunnels met een gemiddeld risicoprofiel. Dit niveau van uitrusting is
uitgebreider dan standaarduitrusting C zonder de volledige complexiteit en kosten van het hoogste
uitrustingsniveau en zonder actieve systemen die op afstand bediend moeten worden.

2.2.2  VOORZIENINGEN

Standaarduitrusting B bestaat uit dezelfde componenten als standaarduitrusting C, aangevuld met:

- vluchtkoker met:
- overdrukventilatie;
- vluchtwegverlichting.

In standaarduitrusting B worden verlichting en overdrukventilatie in de vluchtkoker voorzien die enkel worden
ingeschakeld wanneer er gevlucht moet worden. Het openen van een vluchtdeur fungeert als trigger om deze
te activeren.

Een afsluitmogelijkheid wordt voorzien maar hoeft niet dezelfde functionaliteit te hebben als deze in
standaarduitrusting A.

Vermits voor standaarduitrusting B geen tunnelventilatie voorzien wordt, dient rookkortsluiting tussen beide
voertuigkokers vermeden te worden door andere (bouwkundige) maatregelen. Deze worden in het hoofdstuk
‘Aandachtspunt aerodynamische kortsluiting’” van het hoofdstuk ‘C301 Tunnelventilatie’ van de Vlaamse
Tunnelrichtlijn besproken.

2.3 STANDAARDUITRUSTING A
2.3.1 BESCHRUVING
Standaarduitrusting A is het hoogste niveau van tunneluitrusting, bedoeld voor tunnels met een hoog

risicoprofiel. In deze tunnels wordt een uitgebreide reeks van zowel passieve als actieve veiligheidsmaatregelen
voorzien om maximale veiligheid en efficiéntie te waarborgen. In tegenstelling tot de andere uitrustingsniveaus,



worden tunnels met standaarduitrusting A volledig bewaakt, bestuurd en bediend. Een ander belangrijk verschil
is de aanwezigheid van tunnelventilatie.

2.3.2 VOORZIENINGEN

Standaarduitrusting A bestaat uit dezelfde componenten als standaarduitrusting B, aangevuld met:

- luchtkwaliteitssensors;

- tunnelventilatie;

- dynamische vluchtwegaanduiding in de vluchtkoker;
- verkeersdetectiesystemen;

- rijstrooksignalisaties;

- brandmeldinstallatie;

- camerabewaking (CCTV);

- afsluitinstallatie, die op afstand kan bediend worden;
- break-in- en omroepinstallatie;

- bediening, besturing en bewaking;

- een event-logging systeem.

Indien voor een boortunnel wordt gekozen, kan de vluchtkoker op overdruk vervangen worden door
dwarsverbindingen op overdruk. Boortunnels zijn enkel economisch interessant voor relatief lange tunnels, die
vanwege hun lengte automatisch standaarduitrusting A toegewezen krijgen.

Vermits voor standaarduitrusting A wel tunnelventilatie voorzien wordt, kan deze rookkortsluiting tussen de
voertuigkokers vermijden. Bouwkundige of andere maatregelen om rookkortsluiting te vermijden zijn dan niet
vereist.

2.4 OVERZICHT STANDAARDUITRUSTING

Tabel 2-1 biedt voor elke standaarduitrusting een overzicht van de veiligheidsvoorzieningen die aanwezig zijn in
de tunnel. Tabel 2-2 biedt voor elke standaarduitrusting een overzicht van de voorzieningen die aanwezig
moeten zijn voor exploitatie- en onderhoudsdoeleinden. De code geeft aan in welk hoofdstuk van de Vlaamse
tunnelrichtlijn de gedetailleerde ontwerp- en uitvoeringsspecificaties van elke tunnelvoorziening zijn terug te
vinden. In de huidige versie (1.0) van dit document is de C400, C600 en C800 nog niet in detail uitgewerkt.

Tabel 2-1: Overzicht van voorzieningen in het kader van de veiligheid [ - : niet te voorzien; ¢ : te voorzien; (¢/): mogelijk te

voorzien; +/- : gedeeltelijk te voorzien]
Standaarduitrusting

Tunnelkokers B100

vluchtkokers B102 - v v

ventilatiekokers B105 - v v

dwarsverbindingen B1072 - - (V)
Toeritten B200

rookwanden B2073 (V) (V) -
Gebouwen B300

bluswaterreservoirs B303 v v v
Uitrusting B400

nooduitgangen B401 v v 4

2 Deze kunnen voor boortunnels worden voorzien.
3 -, . . )
Rookkortsluiting tussen voertuigkokers wordt vermeden. Hiervoor kunnen rookwanden gebruikt worden.
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Standaarduitrusting

Component Code C
vluchtroutes B403 v v v
wandbekleding B404 v v 4
plafondbekleding B405 v v 4
interventiedeuren B411 v v v
brandcompartimenteringen B415 v v 4
Vloeistofopvang B500 v v 4
Omgeving B600
calamiteitenwegen B602a (v) (V) (V)
opstelplaatsen B605 v v 4
verzamelplaatsen B606 v v 4
Energievoorziening C100 v v 4
Verlichting C200
tunnelverlichting C201 v v 4
vluchtwegverlichting C202 - v 4
hulppostverlichting C204 v v 4
evacuatieverlichting C205 v v 4
dynamische vluchtwegaanduiding C205c - - 4
geleidingsverlichting C206 v v 4
Ventilatie C300
tunnelventilatie C301 - - v
luchtkwaliteitssensors C302 - - v
overdrukventilatie C303
overdrukventilatie vluchtweg C303a - v 4
overdrukventilatie grensruimte C303b v v 4
Vloeistofafvoer €350 v v v
Verkeer - DVM C400 nog uit te werken
Brandbestrijding C500
brandblusinstallaties C501 v v v
brandmeldinstallaties C502 +/- +/- v
hulpposten C503 v v 4
Communicatie C600 nog uit te werken
Besturing, bewaking en bediening C800 nog uit te werken
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Tabel 2-2: Overzicht van voorzieningen in het kader van exploitatie en onderhoud

Standaarduitrusting

Tunnelkokers B100
leidingkoker voor technieken B104 -4 4 v
Gebouwen B300
dienstgebouw B301 v 4 v
inrichting gebouwen B302 v 4 v
Energievoorziening C100
netaansluiting ci1o1 v 4 v
aardingen/bliksembeveiliging Cc102 v 4 v
laagspanningsverdeling c103 v 4 v
noodstroomaggregaten C104 v 4 v
UPS C105 v 4 v
hoogspanningsverdeling C106 v v v
kabeltracés Cc107 v v v
Gebouwinstallaties C700
klimaatinstallaties C701 v v v
toegangscontrolesysteem C702 v v v
dienstgebouwverlichting C703 v v v
brandmeldsysteem C704 v v v
brandblusvoorzieningen C705 v v v
hijs & hefwerktuigen Cc707 v v v
nutsvoorzieningen C708 v v v
sanitaire installaties Cc710 v v v
riolering dienstgebouw Cc711 v v v
hemelwaterafvoer C712 v v v

* De bekabeling en wateraanvoer moeten op een andere wijze voldoende gecompartimenteerd of brandwerend worden uitgevoerd ten
opzichte van de brandlast in de voertuigkoker.
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ANNEX A: SCENARIOANALYSE BRAND

In deze annex wordt voor elke standaarduitrusting illustratief uitgewerkt wat de functie is van elke
veiligheidsvoorziening om in geval van brand:

- de zelfredzaamheid van de tunnelgebruikers te waarborgen én
- deinterventie van de hulpdiensten te garanderen.

Als maatgevend scenario wordt een brand in de tunnel uitgewerkt. Hoewel de kans op een incident en de
mogelijke gevolgen bij het vrijkomen van gevaarlijke stoffen anders zijn dan voor een brand, blijven de te
nemen maatregelen en de functionaliteit van de veiligheidsvoorziening vergelijkbaar.

Een goed tunnelontwerp laat geen structurele file toe in een tunnel. Voor alle standaarduitrustingen wordt er
dus van uitgegaan dat de tunnelgebruikers stroomafwaarts van de brand de tunnel nog rijdend kunnen
verlaten.

Al BRAND IN EEN TUNNEL MET STANDAARDUITRUSTING A

Vanwege de hoge verkeersintensiteiten, de relatief lange lengte en de waarschijnlijke ligging op een Europese of
Vlaamse hoofdweg, hebben tunnels met standaarduitrusting A een relatief hogere kans op incidenten met
grote, snel ontwikkelende branden of ADR-incidenten in vergelijking met tunnels met standaarduitrusting B of
C. Daarom dient hier snel en adequaat gedetecteerd en gereageerd te worden. Bovendien kan het aantal
mensen dat zich tegelijkertijd in veiligheid moet brengen groot zijn.

Al1.1 DeTecTiE

De tunnelgebruikers die zich in de onmiddellijke omgeving van de brand bevinden, zullen deze snel detecteren.
In een lange tunnel met veel verkeer zullen echter veel tunnelgebruikers zelf niet visueel kunnen vaststellen dat
zich een calamiteit aan het ontwikkelen is. Deze tunnelgebruikers zullen door de verkeerscentrale moeten
aangezet worden tot evacuatie. Dit betekent dat de verkeerscentrale op voldoende betrouwbare en snelle
detectiemiddelen moet kunnen rekenen. Tunnels met standaarduitrusting A kennen een hoog risicoprofiel.
Daarom is het belangrijk dat de evacuatieprocedure bij een brand zo snel mogelijk opgestart wordt. Een snelle
detectie van het incident is hierbij essentieel. Voor brandsituaties wordt in een tunnel met standaarduitrusting
A een detectietijd van minder dan één minuut nagestreefd. Om dit te realiseren, worden de volgende
tunnelvoorziening ingezet:

- De (automatische) incidentdetectie bestaat uit zowel verkeersdetectiesystemen (C403) als uit
camerabewaking (C601). De incidentdetectie zorgt voor een snelle detectie van een incident door de
verkeerscentrale.

- Als een beginnende brand niet door de incidentdetectie wordt opgemerkt, zal de brandmeldinstallatie
(C502) deze alsnog kunnen detecteren en aan de verkeerscentrale doorgeven. De brandmeldinstallatie
omvat detectie van rook, het openen van een vluchtdeur en het openen van een hulppost door een
tunnelgebruiker.

- Als bovenstaande alarmen falen, kan de tunnelgebruiker nog contact opnemen met de
verkeerscentrale via de intercom in de hulppost (C503) of door het bellen van een noodnummer.

De operationele bewaking (C800) zorgt ervoor dat, bij melding of detectie van een incident, de verkeersleider
het incident kan evalueren en - indien nodig - maatregelen kan treffen om de tunnelgebruikers veilig te laten
evacueren en escalatie te voorkomen.



Al1.2  EVACUATIE - ONDERSTEUNING ZELFREDZAAMHEID TUNNELGEBRUIKERS

Wanneer er daadwerkelijk brand in de tunnel wordt vastgesteld, wordt de evacuatieprocedure opgestart. De
activering van de tunneltechnische installaties, die een veilige evacuatie moeten waarborgen, wordt verzekerd
door een combinatie van bediening (C800) en besturing (C800).

Om te voorkomen dat tunnelgebruikers stroomopwaarts van het incident in de rook belanden, wordt de
tunnelventilatie (C301) in de incidentkoker opgestart. Bij een grote brand, of wanneer een aanzienlijke
hoeveelheid gevaarlijke stoffen vrijkomt, is de kans groot dat zij met hun voertuig stranden en vervolgens te
voet moeten evacueren. In een lange tunnel is er bovendien een grote kans dat zij de brand niet zien en de
situatie ten onrechte als een gewone file interpreteren. Het is daarom van essentieel belang dat zij niet
onverwacht door rook worden overvallen.

Het afsluitsysteem (C402) zal ervoor zorgen dat minder bijkomende weggebruikers de incidentkoker
binnenrijden.

Via de break-in-installatie (C602) en omroepinstallatie (C605) worden de tunnelgebruikers aangemoedigd zich
zo snel mogelijk naar de dichtstbijzijnde nooduitgang te begeven.

Nooduitgangen (B401) zijn op voldoende korte afstand van elkaar geplaatst, zodat tunnelgebruikers ze snel
kunnen bereiken. De nooduitgangen zijn voorzien van evacuatieverlichting (C205). De geleidingsverlichting
(C206) en het verhogen van het lichtniveau (C200) zorgen ervoor dat de tunnelgebruikers voldoende zicht en
begeleiding krijgen om de nooduitgang te bereiken.

Tijdens de evacuatie en bij de interventie van hulpdiensten wordt voorkomen dat brandbare of giftige plassen
en dampen zich te ver door de tunnel verspreiden. Dit wordt bereikt door een doordacht ontwerp van de
vloeistofafvoer. Deze principes zijn uitgewerkt in de richtlijnen voor vloeistofopvang en -afvoer (B500, C350).

De wand- en plafondbekleding (B404, B405) verzekeren de structurele integriteit en brandcompartimentering
van de voertuigkoker tijdens de evacuatie naar de vluchtkoker (B102). De vluchtkoker wordt ontworpen volgens
de principes en eisen voor vluchtkokers (B102) en vluchtroutes (B403) en moet uitgerust zijn met
overdrukventilatie (C303). Door het toepassen van deze vereisten wordt rookindringing in de vluchtkoker
voorkomen. Ook voor dwarsverbindingen (B107) gelden specifieke eisen, die altijd gecombineerd worden met
de vereisten voor vluchtroutes (B403) en overdrukventilatie (C303). Dankzij de dynamische
vluchtwegaanduiding, een onderdeel van evacuatieverlichting (C205), worden tunnelgebruikers in de
tegenovergestelde richting van de rook geleid richting de verzamelplaats (B606). Zo wordt voorkomen dat zij bij
het verlaten van de vluchtkoker, aan het tunnelportaal, door mogelijk zeer dichte, warme en giftige rook
moeten lopen.

A1.3  INTERVENTIE VAN DE HULPDIENSTEN

De camerabeelden uit de tunnel worden beschikbaar gesteld aan de brandweer, zodat zij tijdens het aanrijden
al een duidelijk beeld krijgen van de situatie in de tunnel.

De hulpdiensten kunnen zich veilig opstellen tussen het tunnelportaal en de slagbomen, aan beide
tunneltoeritten. Bij aankomst van de hulpdiensten worden de slagbomen kort geopend zodat zij deze kunnen
passeren. Indien de hulpdiensten met voertuigen van de ene voertuigkoker naar de andere willen rijden,
kunnen ze gebruikmaken van de calamiteitendoorsteek (C406).

Het ventilatiesysteem in de incidentkoker is zodanig ontworpen dat de brandweer de brand stroomopwaarts
kan benaderen voor een bluspoging. De ventilatiesystemen in de ondersteunende koker en de viuchtkoker zijn
in staat om voldoende overdruk te genereren, zodat rook en hitte uit de incidentkoker worden tegengehouden.

Communicatie tussen de hulpdiensten onderling en met de verkeerscentrale is mogelijk via ASTRID (€C602a) en
via de hulpposten.



De brandweer kan zich opstellen in de incidentkoker of in een ondersteunende koker. Door een
stroomopwaarste file kan het voorkomen dat toegang via de incidentkoker niet mogelijk is. De ondersteunende
koker is steeds bereikbaar met autopompen of met ambulances, zodat het benodigde materieel snel
beschikbaar is voor hulpdiensten en het transporteren van slachtoffers veilig en efficiént kan verlopen. Indien
gewenst kan de brandweer van koker wisselen via de calamiteitendoorsteek (C406).

De brandweer kan meteen aansluiten op een brandblusinstallatie (C501) met voldoende druk en debiet om
een langdurige, intense brand in een tunnel te kunnen bestrijden.

Om te vermijden dat verdamping van giftige of brandbare vloeistoffen in de vloeistofkelder kan leiden tot het
terugslaan van gevaarlijke gassen in de voertuigkokers, wordt compartimentering voorzien tussen de
vloeistofkelder en de voertuigkokers. De grensruimte van een vloeistofkelder wordt voorzien van
overdrukventilatie (C303b).

De wand- en plafondbekleding (B404, B405) waarborgen de structurele integriteit en brandcompartimentering
van de voertuigkoker, zelfs in het geval dat de brandweer niet in staat is de brand te blussen, zodat de structuur
beschermd blijft tegen een zware brand gedurende twee uur.

A2 BRAND IN EEN TUNNEL MET STANDAARDUITRUSTING B

Tunnels met standaarduitrusting B zijn korter dan 500 meter en hebben een gemiddeld risicoprofiel. Dit niveau
van uitrusting is uitgebreider dan standaarduitrusting C zonder de volledige complexiteit en kosten van het
hoogste uitrustingsniveau. Er worden geen tunneltechnische installaties geplaatst die op afstand bediend
worden.

A2.1  DeTecTIE

In een tunnel met standaarduitrusting B zijn geen actieve detectiesystemen aanwezig om incidenten of branden
te detecteren. Het systeem zelf zal dus niet vaststellen dat er brand is. De primaire detectie in tunnels met
standaarduitrusting B steunt op visuele detectie en daaropvolgende actie van de tunnelgebruikers in de buurt
van de brand. De verkeerscentrale wordt pas op de hoogte gebracht van een mogelijk incident bij het openen
van een nooddeur of een hulppost door een tunnelgebruiker, welke onderdeel zijn van de brandmeldinstallatie
(C502), maar in dit geval dus altijd een actie van de tunnelgebruikers vragen. In de tunnel zijn hulpposten
(C503) geplaatst met een intercom, waarmee tunnelgebruikers direct contact kunnen opnemen met de
verkeerscentrale om een probleem te melden. De deur van een hulppost is voorzien van een deurcontact, zodat
ook zonder het gebruik van de intercom, geweten is dat de hulppost gebruikt werd.

In tunnels met standaarduitrusting B mogen camera’s geinstalleerd worden, maar deze hoeven niet te voldoen
aan de strikte eisen voor dekking en functionaliteit zoals beschreven in het hoofdstuk ‘C600 - Communicatie’
van de Vlaamse Tunnelrichtlijn.

A2.2 EVACUATIE - ONDERSTEUNING ZELFREDZAAMHEID TUNNELGEBRUIKERS

In een tunnel met standaarduitrusting B zijn geen actieve systemen aanwezig om mensen aan te zetten tot
evacuatie. Evacuatie wordt ingezet door het vluchtgedrag van de tunnelgebruikers die het dichtst bij de brand
staan. Dit betekent dat de tunnelgebruikers stroomopwaarts van de brand relatief laat bewust kunnen worden
van het feit dat ze de tunnel moeten verlaten. Gedurende de eerste minuten van een brand zal de rook nog
door de rijwind naar het uitgangsportaal gestuwd worden. Daarna zal de rook zich mogelijk in beide richtingen
verspreiden, maar nog tijdelijk tegen het plafond blijven hangen (stratificatie). Indien een tunnelgebruiker nog
niet gealarmeerd was door het gedrag van andere tunnelgebruikers, kan deze zich hierdoor bewust worden van
het gevaar. Om deze laattijdige evacuatie nog veilig te laten verlopen, wordt ingezet op de beperkte onderlinge
afstanden tussen de nooduitgangen en het voldoende aangeven van de gewenste vluchtweg via de
evacuatieverlichting. De afstand tussen de nooduitgangen (B401) is voldoende klein om ervoor te zorgen dat de
meeste tunnelgebruikers binnen 1 a 2 minuten de veilige ruimte van de vluchtkoker bereikt hebben. De



nooduitgangen zijn voorzien van evacuatieverlichting (C205) en geleidingsverlichting (C206) zodat ook bij
slechte zichtomstandigheden de nooduitgangen te vinden zijn.

Tijdens de evacuatie en bij de interventie van hulpdiensten wordt voorkomen dat brandbare of giftige plassen
en dampen zich te ver door de tunnel verspreiden. Dit wordt bereikt door een doordacht ontwerp van de
vloeistofafvoer. Deze principes zijn uitgewerkt in de richtlijnen voor vloeistofopvang en -afvoer (B500, C350).

De wand- en plafondbekleding (B404, B405) verzekeren de structurele integriteit en brandcompartimentering
van de voertuigkoker tijdens de evacuatie naar de vliuchtkoker (B102). De viluchtkoker wordt ontworpen volgens
de principes en eisen voor vluchtkokers (B102) en viuchtroutes (B403) en is uitgerust met overdrukventilatie
(C303). Bij het openen van de eerste nooddeur wordt de vluchtkoker automatisch op overdruk gezet, zodat de
vluchtende tunnelgebruikers meteen in een veilige omgeving terechtkomen. Zij kunnen in de vluchtkoker nu
rustig doorlopen naar buitenomgeving. De vluchtkoker is hiervoor voldoende verlicht.

Om te vermijden dat verdamping van giftige of brandbare vloeistoffen in de vloeistofkelder kan leiden tot het
terugslaan van gevaarlijke gassen in de voertuigkokers, wordt compartimentering voorzien tussen de
vloeistofkelder en de voertuigkokers. De grensruimte van een vloeistofkelder wordt voorzien van
overdrukventilatie (C303b).

A2.3  INTERVENTIE VAN DE HULPDIENSTEN

Indien camera’s aanwezig zijn, worden de camerabeelden uit de tunnel beschikbaar gesteld aan de brandweer,
zodat zij tijdens het aanrijden al een duidelijk beeld krijgen van de situatie in de tunnel.

De hulpdiensten kunnen zich veilig opstellen op de opstelplaats. De tunnel kan lokaal afgesloten worden,
bijvoorbeeld met een slagboom. Indien de hulpdiensten met voertuigen van de ene voertuigkoker naar de
andere willen rijden, kunnen ze gebruikmaken van de calamiteitendoorsteek (C406).

Om te vermijden dat rookkortsluiting van de incidentkoker naar de ondersteunende koker kan gebeuren,
dienen bouwkundige maatregelen genomen te worden, vermits dit niet via ventilatie geborgd kan worden. Dit
kan door middel van het inspringen van het uitgangsportaal ten opzichte van het ingangsportaal of door het
plaatsen van een rookwand.

Communicatie tussen de hulpdiensten onderling en met de verkeerscentrale is in eerste instantie mogelijk via
ASTRID (€602a) en, indien gewenst, via de hulpposten.

Daar geen tunnelventilatie voorzien is in de incidentkoker, kan niet gegarandeerd worden dat de brandweer kan
binnenrijden en zich kan opstellen in de incidentkoker. De stratificatie van de beginfase zal op dit moment
normaal reeds doorbroken zijn en de gehele koker bevindt zich in de rook. De brandweer zal in sommige
gevallen de rook onder controle kunnen houden door het gebruik van mobiele ventilatoren. Aangezien de
lengte beperkt is, zijn er minder wrijvingsverliezen via de tunnelwand en het gestrande verkeer. Bij zeer grote
branden of bij tegenwind zal het moeilijk zijn om de rook echt te gaan beheersen. De brandweer kan in dit geval
wel opstellen in de ondersteunende koker. De ondersteunende koker is vrij van rook en is dus steeds bereikbaar
voor de voertuigen van de hulpdiensten, zodat het benodigde materieel snel beschikbaar is voor hulpdiensten
en het transporteren van slachtoffers veilig en efficiént kan verlopen.

De brandweer kan meteen aansluiten op een brandblusinstallatie (C501) met voldoende druk en debiet om
een langdurige, intense brand in een tunnel te kunnen bestrijden.

Om te vermijden dat verdamping van giftige of brandbare vloeistoffen in de vloeistofkelder kan leiden tot het
terugslaan van gevaarlijke gassen in de voertuigkokers, wordt voldoende compartimentering voorzien tussen de
vloeistofkelder en de voertuigkokers. De grensruimte van een vloeistofkelder wordt voorzien van
overdrukventilatie (C303b)

De wand- en plafondbekleding (B404, B405) waarborgen de structurele integriteit en
brandcompartimentering van de voertuigkoker, zelfs in het geval dat de brandweer niet in staat is de brand te



blussen, zodat de structuur beschermd blijft tegen een zeer zware brand gedurende twee uur.

Bij een langdurige sluiting van een tunnel kunnen de hulpdiensten beslissen om het verkeer dat voor de tunnel
vaststaat weg te laten rijden. Hiervoor kan de calamiteitendoorsteek ingezet worden.

A3 BRAND IN EEN TUNNEL MET STANDAARDUITRUSTING C

Tunnels die voorzien worden met standaarduitrusting C zijn korter dan 500 meter en hebben ook nog eens zeer
lage intensiteiten en lage ontwerpsnelheid. Hierdoor kan de veiligheid van vluchtende tunnelgebruikers
voldoende geborgd worden zonder de noodzaak van complexe en dure actieve systemen die op afstand
bediend moeten worden. In tunnels met standaarduitrusting C wordt geen vliuchtkoker voorzien. In dat geval zal
via een nooduitgang naar de ondersteunende voertuigkoker gevlucht worden.

Het scenario voor standaarduitrusting C komt overeen met dat van standaarduitrusting B, met als enige verschil
dat de tunnelgebruikers van een tunnel met standaarduitrusting C vanuit de incidentkoker vluchten naar een
ruimte die in principe niet geheel vrij is van risico. Bij het betreden van de ondersteunende koker in het
evacuatieproces kan rookindringing via de nooddeur van de incidentkoker naar de ondersteunende koker niet
geheel voorkomen worden. Bovendien zal er op dit moment nog verkeer rijden in de ondersteunende koker.
Daar het hier gaat om een tunnel met beperkte ontwerpsnelheid en intensiteit, wordt - mits het voorzien van
een veilige opstelruimte - de kortstondige combinatie van voertuigen en voetgangers in de ondersteunende
koker niet als problematisch gezien. De rookindringing door de nooddeuren zal bovendien verdund worden
door de grote oppervlakte van de ondersteunende koker in vergelijking met een middenkoker. Ook zal het
aanwezige verkeer in de ondersteunende koker voor een extra verdunning van de rookgassen zorgen. Het feit
dat - in tegenstelling tot uitrustingsniveau A en B - rook indringing kan voorkomen wordt - ook door de
geringere kans op brand - als acceptabel beschouwd.
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