
Tunnelveiligheid

Mensgericht ontwerpen van VTTI, verkeers- en tunneltechnische-installaties

EEN TUNNEL VOOR MENSEN
Mensgericht ontwerpen van verkeers- en tunneltechnische installaties, VTTI, is eerder uitzondering
dan regel. Jammer, want het kan leiden tot veiliger tunnelgebruik, betere tunnelbediening,
efficiënter beheer en onderhoud en snellere hulp bij calamiteiten. ls mensgericht ontwerpen
moeilijk? Een aantal ontwerpprincipes helpt al een eind op weg.
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erkeers- en tunneltechnische
installaties zoals camera-
installaties, verkeerssignale-
ring of tunnelverlichting zijn
middelen waarmee de tunnel

wordt bewaakt en maatregelen kunnen wor-
den genomen als dat nodig is. ook bieden ze

hulpdiensten ondersteunÍng bì.j incidenten of
calamiteiten, zoals brandblusinstallaties en

communicatiefaciliteiten.

Gebruiksgemak

Een goed functionerend VTTI valt of staat bij
het gemak waarmee gebruikers het systeem

kunnen begrijpen en bedienen. Mensgericht
ontwerpen begint bij de gebruiker en zÍjn omge-

ving. Vanuit dit perspectief worden aandachts-

punten en ontwerpmethodieken vastgesteld

om het systeem te optimaliseren. Bij tunnels

hebben we het dan uiteraard over weggebrui
kers, maar ook de wegverkeersleiders, het
onderhoudspersoneel en hulpverleners.

Ontwerpen voor we gverkeersleiders

De wegverkeersleider is 'de persoon achter de

knoppen van de VTTI'. Hij/zij observeert het

actuele verkeersbeeld en zet verkeersmaatre-

gelen'op de weg'. Een mensgericht ontwerp
voor de wegverkeersleider gaat verder dan het

ontwerp van het knoppenpaneel. Erwordt ook

gekeken naar de taken, rolverdeling en werk-

wijze in de verkeerscentrale (het werk) en de

kennis en vaardigheden waarover de wegver-

keersleider moet beschikken (de mens). Dat

betekent bijvoorbeeld een afweging tussen het

werken met gespecialiseerde tunneloperators
of generieke verkeersleiders, die ook andere
taken kunnen verrichten. Te allen tijde moet

de werkdruk in de centrale acceptabel blijven:
niet te hoog, maar ook niet te laag. Technisch

gezien gaat het er ook om dat de gebruÍkersin-

terface (MMI) de workflow van de bedienaar

volgt en daarmee onjuiste volgordes van han-

delingen onmogelijk maakt. Bovendien is de

gebruikersinterface consistent in kleurge-
bruik, schermindeling en werking van de

bedieningsorganen De wegverkeersleider zelf

verwerft door opleiding, training en oefening
(oTo) de competenties dlehij/zlj nodlg heeft.

Opleidingsplannen moeten bijtijds gereed zijn
om te voorkomen dat verkeersleiders te vroeg

en onvoldoende geschoold in de rol van tun-
neloperator terechtkomen.

Ontwerpen voor weg gebruikers

In meer dan 9o procent van de gevallen is een

fout van de weggebruiker de oorzaak van een
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incident in een tunnel. Naast bewust onveilig
gedrag komt dit voornamelijk voort uit de

beperkingen van die weggebruiker. Het ont-
werp van de omgeving bepaalt dan ook ln grote

mate de capaciteit van de weggebruiker om

veilig gebruik te maken van de tunnei. Aan-

dachtspunten zÍjn de veranderende lichtcondi
ties bij het inrijden van een tunnel, maar ook

de nabijheid van een tunnelwand þeranderde
wegdimensies) en de afgesloten ruimte. Deze

factoren kunnen angstsensaties veroorzaken

die zichkunnenuiteninhet op grotere afstand

rijden van de tunnelwand, wat weer tot krj.ti
sche interacties met het verkeer in de nabijge-

een begrijpelijke inanier overbrengen. Xn experts

op het gebied van visuele en auditieve waarne-

ming kunnen met modellen en metingen advi-

seren over de zichtbaarheid en verstaanbaarheid.

Ontwerpen voor onderhoudspersoneel

Ien mensgericht ontwerp voor onderhoudsper-

soneel houdt rekening met een aantal factoren.

Zo zijn onderdelenbereikbaar op een manÍer dat
het onderhoudspersoneel zich niet overbelast
(antropometrie). Ook omgevingsfactoren als

weer, Iicht, temperatuur en lawaai spelen een

rol, evenals de juiste kleding, uitrusting en

gereedschap. Verderworden onderdelen zo ont-
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legen rijstrook kan leiden. Belangrijk is om

kenbaar en zichtbaarte maken aan de wegge-

bruiker dat er ook onder reguliere omstandig-

heden - sprake is van continu toezicht door

wegverkeersleiders. Bijvoorbeeld door ook

informatie te tonen op de sÍgnalering wanneer
er geen sprake is van een kritische situatie.

Zelfredzaamheid

Bij incidenten en calamiteiten is zelfredzaam-

heid cruciaal. Daarvoor zijn meerdere signalen

nodig en ookverschillende kanalenbeschikbaar,

zoals bewegwijzerÍng, lichtsignalen, omroepbe-

richten en geluidsbakens. Die informatie moet

ook goed zichtbaar, begrijpelijk enverstaanbaar

zijn onder alle omstandigheden (rook, afdekking

door andere voertuigen). Specialisten op het
gebiedvanverkeersgedrag kunnen op basis van
het verwachte gedrag de juiste informatie op

worpen dat ze alleen op de juiste wijze kunnen

worden gemonteerd (foutvoorkomend ontwerp).

Daarnaast moeten onderdelen in afmeting en

massa transporteerbaar zijn naar de juiste Ioca-

tie (toegankelijkheid) en moet het altijd duidelijk
zijn wat de functie is, wat de toestand is (is een

afsluitklep geopend of gesloten?), hoe het onder-

deelmoet wordenbediend enwat de juiste eind-

stand is (labelling). Goed voorraadbeheer voor-

komt dat benodigde onderdelen niet of niet bij-
tijds aanwezig zijn. Voor onderhoudspersoneel

is ook een passend opleidin gsprogram ma en zijn
de beheer- en onderhoudsprincipes en bijbeho-
rende procedures goed beschreven. Deze proce-

dures zijn goed afgestemd met de operationele

procedures, zodat onderhoudspersoneel tijdens

werkzaamheden op de hoogte is van de conse-

quenties van werkzaamheden en van de nood-

maatregelen die moeten worden getroffen a1s

verkeerskunde.nl/Tunnelveiligheid

zich een incident voordoet in die delen van de

tunnel die nogbeschikbaar zijnvoorverkeer. Het
'integraalhanteren' van deze principes vergroot

de kans op adequaat functioneren van het
systeem en verkleint de kans op gevaar en/of
ongelukken. Evidentis datbeheer en onderhoud

gedurende de levensloop van een werk een

omvangrijke kostenpost Ìs, waarmee al tijdens

de ontwikkeling van VTTI rekening moet wor-
den gehouden.

Ontwerpen voor hulpverleners

Doordat calamiteitenbestrijding niet dagelijks
plaatsvindt, beschikken hulpverleners over
weinig ervaring met de bediening van het
systeem. Bovendien vindt bediening plaats

onder kritische omstandigheden. Daarom
moet de hulpverlener direct begrijpen hoe de

bediening werkt. Voorkomen moet worden dat
vingers of ledematen bekneld kunnen raken,

of dat hulpverleners worden geraakt door
bewegende delen (veilÍge bediening). Hand-

schoenen of helm mogen geen belemmering
vormen (bediening is mogelijk met uitrusting
hulpverlener). Ook moet de bedienbaarheid
mogelijk zijn onder alle licht- enweersomstan-

digheden. Het doorlopen van gebruikerssce-

nario's met verschillende onderdelen van het
systeem, stelt ontwerpers in staat om bijtijds
bedienrisico's te identif,ceren.

Conclusie

Mensgerichte ontwerpprincipes laten zien wat
de beste ontwerpbeslissingen zijn voor een

VTTI in de specif,eke gebruikerscontext. Deels

zijn deze generiek, maar 1oka1e verschillen
vereisen dat bij elke tunnel dit proces opnieuw
moet worden doorlopen €

leest u het integrale art¡kel
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