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Nog niet duidelijk is of selectieve evacuatie wel of niet tot het programma van eisen behoort en
zo ja, niet duidelijk is op welke plaats in de tunnel de grensmoet·iromente liggen tussen de twee
soorten evaçuatie.die daniamnen worden onderscheiden: al evacuatie per eigen voertuig via de
rijbaaI1ertb)evacuatie te voet via de dwarsverbindingen. Ook zijner in .hetmomen.teelvoorlig-
gende~lontwerpenbijbelt01'endeveiligheidsplan te weinig mogelijkheden •om de bijpassende
informatie seleetiefaan te bieden. DesgewenstzuUen wijgraag meedenken over dit vraagstuk.

Blz. 9, tv\tee<!ealinea, aanvulling: indien selectieve .infOrmatie w~rdtaangeboden loopt ook de
calamiteit1;Jlûsstroomafwaartsvanhet incident leeg. ZOals gezegd is onduidelijk ofselectievein-
fonnatieÎllde huidige opzet van .de informatie-infrastructuur· in hét tunnelontwerp kan worden
aangeboden.

Blz •.10,V'Îcrdealinea. Hoe dan ook. geldt: de bevestiging dat er iets aan de hand is kan betbeste
met zowel visuele als auditieve boodschappen worden gegeven; de boodschappen dienen elkaar
te ondersteunen.

Blz .. 12;t~spreekinstallatie .• Er·zijnhier .twee. onderscheiden problemen:.(a} spraakverstaan-
baarheiden(b}slechtséénsegmentvan 150 mkan worden toegesproken, en alleen dan als ook
eencamera-1llQ1litor..schakeling.metdat •segment bestaatDespraakverstaanbaarheiddienthoe
dan. ook(teclmisch} geoptimaliseerd .te zijn; detoespreekinstallatievormtimmers hetenige oom-
municatiemediumvande twmeloperatornaarde .tunnelgebruikers waarmeefiexibelberichten
kunnen worden doorgegeven. Indien de spraakverstaanbaarheid goed is,· blijft nog altijd de vraag
hoe de operator een (groot?) aantal mensen verspreid over een aantal segmenten moet toespreken.

Blz. 13;~chtverlaging door eentonigheid zal in de gebruikelijke 5minuten van één tunnel-
passage~uwelijksplaatsvil1dert~tenzij. besmurden)sl·erg vermoeid zijn ·enlof onder invloed zijn
psycho-actïeve stoffen (alcohol,<drugs of medicijnen)' .A.andachtvenumwing door angst of stress
en dergelijke zouwelkunnen.optretien, maar dit geeft problemen die niet gemakkelijk met infra-
structuur~ijnop telossen--in. elk geval niet binnen de. ontwerpkeuzen zoals die nu gemaakt zijn
voor de ""esterscheldetunnel.Een antwoord op de mogelijke vraagvantunnelgebruikers "hoe ver
is het n08!"kan welgemakkelijkworden geregeld ··door opdetunnelwandafstandsaanduidingen
aan tebréngen. Een aanduiding van de afstand kan uit de tunnel rijdende evacués een idee geven
dat ze de goedekjntopgaan en hoe ver bet nog is naar de uitgang, .c.q. hoe langdatnogzaldu-
ren, hetgeen geruststellend kan werken. Deze maatregel kan echter gevolgen hebben voor evacu-
aties.

Blz .•14;tussenbQrden.Desug~estie. datmssen de toegangsdeuren tot de dwarsverbindingen geen
aanduidin~enJlaardiedeurenl1Odigzijnwektde indmkdatditongewenstis.Echterinsituaties
metrOOkzijn~gaangebrac~terichtingsaanduidingen welgewenstenookinovereenstem111ing
tnetaanbë:Velingeninanderelli:.fiden, Erisdusgeenbez'Naar tegen laag geplaatste tussenborden.

Blz. IS; bet formaat vanhetbordzalaangq>ast moeten worden aan de beschikbaar vrije· ruimte,
waarbij de VOnll van Itetfiguurlje van de nonnfiguurbn afwijken ..De herkenbaarheiddientech-
terge~oorgdtezijn.
DeeetSteZin van· de vierde alinea hoort te staan in het eerstestuljevan de eerste alinea.

Blz. 17; .waar staat "tegenstraalverlichting" (vlak bovenJ.2.1.) wordt "tegenlicht" bedoeld.

Blz. 18; verwarring tussen Oost- en Westbuis. De opdrachtgever kan zich voorstellen dat de
symmetrlevarrdedwarsverbmdingde· mensen desoriënteert. Het is daarom een goed idee de
dwarsverbindingen asymmetrisch aan te kleden. '
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Rap.nr. TM.{)l-eoo3 TNO Technische Menskunde
Soesterberg

L.C. Boer en F.J.J.M. Steyvers

SAMENVATTING

VraagsteUiDg: DeWesterscheldet:unnelis (i,(ibn lang. Vooroooàgevallen is ontl:'l.1imh1g
mogelijJ4\\,~jevacués· uitdenunpbuis naar de •."andere bt!is". ontyluchten.· Dat iamvia
dwarsverbindingen die om de rooktegeIl te houden afgesloten zijn met deuren. Maar boe weten
automobilisten dat ze de auto moeten laten staan, en waar ze dan naar toe moeten?

Wer~: Stappen van ontruiming: (a)automobiJ,istenalarmeren, (h) de auto uitkrijgen,(c)
naar deidiçhtstbijzijnde vluchtdeur,.·. (d): door de dwarsverbinding en •.•(e) ...in· de andere· buis.
Rekening werd geboudenm.et ·.wat:·er·îs: luidsprekers. aut~ti$che .verkeerssi~ een
controlekamer, enzovoort .. Vervolgenswerdell.maatregelen .voorg~eldomdeaaIldacbtop·de
juiste informatie te richten.

ResultateJ1:Demarkeringen Dovende rijstroken. zijn goed bruikbaar om bet verkeer. tot stilstand
te brengen. BordenJangsdewandmet "Alarm. ultstawensvp" QllàersteUDàmei: eet1 boodschap
op. de autoradio geven •sturenàeinformatie. Alsde<eersteaut0ll.'lObilistenmtstappen .zal ..~ rest
volgen.. De vluchtdeuren .trekken .deaandachtvanw;egeeenmarkerlng boven de .~--bet
Europese/'vlucbtendemametje"ïnzeergr()(}tfonrJ.a(lt--e.ll QIl:liIat.ze3x meer licht aiStralelldan
dewand. Hetmannetje wordt ·iIerbaaldop dedeur~lf -.Ile deur mtzogeWoonmogelljkopeIl,en
een uitnodigendeaantdedingofeet! ~ ·.deur. ovel"\Vint"deurvrees"enJ:nqedi~mensenaande
dwarsverbitlding te gebruiken. Ookals de evacuésmdeanàere tunnelbuis zijn aangekotnen b-lijft
de controlekamer ze ~eiden. Anders zouden ze kunnen besluiten terug te gaan naar de
rampbuis("'eventijken",spullen uilde alltoi1a.le11).

Co~Metde juisteaanklediug ·.kan de.Westmcheldetutmeisnei ooU'uimd. worden. Het
rappon geeft oplossingen op hoogenJaagabstractieniveau. Vanuitho/thogere niveatl kan de .l.ezer
zelf. alternitieveoplossingenvoorbet •lagere niveau .·aandfagen -..Verder werd tijdens uitvoering
van het project duidelijk dat de details .van .evacuaije ·.•naàeruitgewerktmoeten W01'(1enmet .als
hoofdpunten selectieve evacuatie, de rol van de controleka:mer, bet via luidsprekers toespreken
van meerdere tunnelsegmenten tegelijk. en de noodzaak van vergrendeling op de vluchtdeuren.
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Rep.No. TM-ol-COO3 TNO Human Factors
Soesterberg, The Netherlands

L.C. Boer am F.JJ.M. Steyvers

Parpose=Jhe.tunnelunder .the "'estersebelde<is. 6.6 km long'••Evacuation ispossible ··for
~ie$, •••~v~.fraBl.tJte ••"disaster ••tube" ••go.to ••the••·"0ther••tuhe~~.·tbtougbtl"an$vefse.twmels
eqwppedWithdooî$tocontaIDsll'lOk.e .•Buth<lwdödriversknóWto leave tbeircar,.a.nd. whereto
go?

~~lEvaeuationstepsare:(a)alettingdriVêrS.(b)gettbemOtltoftbeirears, ••(c) •. , lothe
nearest~pedoo!:~(dl....tbrtlU~tbecross~mnels1and(e)t0theöthettube.Taken. into
acC01U1t\\lll$the~~~:J~kers,variablemessage .signs, contral •••room,.et
cetera. ·.~ •.t().6'eèt.·a~ .•·to·tbe.·right··fuformation.·were··proposed..suosequently.

Results: Sip above the trafflC lanes cm he used to stop the traffic. Signs along the walls with
••Ala.rm.gel oot pleäse'~supparted oy a message on the car radio provide directive information.
When tbe fitst drivers start ieavïng t:heircars. others will follow. Escape doors attract attention
because ma mark above tbe door the European "running manikin" (sire: extra large}-and
because tbey teflect 3x more light than tbe walL Tbe manikin 8ign is repeated on tbe door. Tbe
door opens as uslial and inviting fumisbing or a glass door wins over "door pOObia" anel
encoorages !he public to enter tbe cross tunnels. After anival in the other tube. tbe public
c~to he guided by the oonttol room., lest they woold decide to return to the disa.ster tube
(''baveal00k''~ retrleveproperty' trom tbc car).

Co~: Right fUmisbing facilitates speedy evaeuatioo of the Westerschelde tunnel. The
report provides solutions On different levels of abstraetion. Tbe reader can consider altematives to
low-level .solutions for bi:.l.melfusing tl1e higher level of abstraction as tbe startmg point.
Execution of tl1eproject madeclear tbat details of the evacuatioo.Deed further elaboration. Main
points are Ofse1ectiveevacuation. tbe role of the oontrol room. addressing tbroogh loudspeakers
several tuimel segrnents.at once, Md the necessity of looks 00. tl1eescape doors.
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1 I:NLEIDING

De Westerscheldetunnel is voor Nederland uniek. Er worden twee parallelle buizen met een
binnendi~er van ruim 10 mgeboord over een afstand van 6.6. km. De buizen bereiken .een
maximaledi~pg van ruim 60 meter.•Per buis komen er. twee rijstroken van elk 3Y2 meter breed
voor autoverJreer. De bu~ lopen in Noord-Zuid richting en er is dus een "Oostbuis" en een
"Westbuis·1•

De~lbeyftongeveer 100 camera's verdeeld over de beide tunnelbuizen en de toeritten. De
beelden.~· in decomrolekall1erworden bekeken. Voor de camera's binnen de tunnel zijn 12

..... , , .. , , ,., .

monit()fSbes~hikbaar,. 6 voorel1re·buis. Voor de Camera's buiten de tunnel zijn nog eens 4
momtoren per buis .beschikbaar (o.a.. bewaking van de tunneJ.ingang). De controlekamer-operator
heeft debe\Joegdheid en de mgelijkheid een evacuatie op te leggen.

Fig. lDe WesterseheldetUnnel in·dwarsdoorSnede.
(Bron:·.bttp:\\www.Westerscbeldetunnel~nl,)

Voor een evacuatie zijn er een aantal voorzieniJlgen· getroffen omrnensen te voet naar de andere,
veilige. t~lbuistekrijgM.Hetk()Stbaárst zijnde 26 (1) dWársverbindingen t\lssendeOost- en
deWestbni~,[)at zijn: l~mbredetumtels terlengte van de afstand tussen de tunnelbuizen, .·12 m
(zie Figuur 1). DedWársverbind1ngen •heijbeneen onderlinge afstand van 250mHunvioerJigt
J:JJee$taliel$bovenderijbaan, bijvoorbeeld 25 cm (overigens lliet .•tezien in Figu:ur 1). ()m
verspreiding van rooktevwrkomenzijnde dWlU'Sverb~genafgesloten m.etschuifdeuren. Ook
worden (bij calamiteit) metsebooe lucht onder overdruk geventileerd. De deuren zijn
zelfsluitenij;naopeninggaanzeautomatisch-weer dicbt.De opening is. 110 cm breed, openke1e
pIaatsen9Scm.

Doe! van hetbuidige004erzoek is te komen totIDaatregelen ter. ondersteuning vallde evacuerende
automobili$t •..Deaanbevelingen. gaan over hoe de.aandaçht; van de. auromobilist ..gericht kan
worden op de vluchtweg. De vraag of de vluchtweg voldoende· capaciteit beeft. wordt.aan het
eindevan~rapportkort behand#<!.

Het huidjgetapportvO()fZÏet inaanbeve~die.,voor .eengroot deel. binnen de marges van de
door .de .\VesterScheldewnnel .NV reeds geplande voorzienin.gen blijven. blcidenteel geeft het
rapport een korte beschouwing over voorzieningen, soms vanwege vragen over de effectiviteit,
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soms vanwege een nog niet uitgewerkt aspect. Zo is nog niet uitgewerkt of selectieve evacuatie
voorzien is,.:Is de evacuatie van het gedeelte van de ingang tot de plaats des onheils anders dan de
evacuatie van het gedeeltedaama, of wordt altijd de gehele tunnelbuis, 6,6 km. opdezelft.le
manier g~acueerd? De gehele tuane1buis op dezelfde Jmllier.evacueren is het eenvoudigst De
controiekalllerbeslist.slêclltsoverevacuerenjalnee. endezelfdeevacuatiemaatr~len. Wot~ van
kracht over de hele lengte van de tunnelbuis. Een sfuk·gecompliceerder is selectieve eVacuatie
waarbij het gedeelte vóór de plaats des onheils te voet geëvacueerd wordt en het gedeelte na de
plaats ars ûDbeilsper1ut°' .dlls .gewoon de. tunnel uitrijden·. Per .auto laat mell·.Unmers de

ca.lamîteJ..·t....•.......·..•.met....•.••.......•.......................•...•..8O.:....•..·.·kmlb..................•......•.....ac.h•....ter zicb.'.•............Ook..••.•....•.........•kiom.t.........•..het.••.·..•..·hele•...................·.tunne.............•..•...lged.eeke.....•.....................•..........•..........· Da·. d•.e....plä.a...........•.....ts··.. des..•...•.·................•...ooheï1s.....................•........vn.·.~.'.• " ,','.',', •• ' ••• ,'.' •••• ' •• ,.",'.", "",',', ' ,'," .'" " •• ".," , •• , " '0'" _,., ",",' ',', ,"","""',',' ',',',' ",,' "

voor hU1t'yerleners.Bij een ciergelijlreseJeçtieve evacuatie bes~tde comrolekamerdubbel; eerst
overevac\lfA'enjalpee'daamaweli( gedeelte te.voet en welkgedeeiteperauto. Omdat de
beslissing ingewikkelder is, W.de ..bestistijd toeneInenenis •.er .••iams. op beoordelingsfouten.
Uiteraard moeten in dit geval deevacuatievoorzieningen selectief instelbaar zijn hetgeen kosten-
verhogendwerkt en de kwetsbaarheid voor teclmische storingen vergroot.

Aan het slotVan~rapport wordtternggekomen op de voorzieningen. In de bij~ worden de
voor~ JllIla~elen gekoppeld aan de elementen zoal$die inde taakani1ysevanllet gedrag
in t~(De'V~& Brookhuis,20(0)zijnonderscheiden.

1.1 VOó~

TV camera'szijriomde150 .mgepiaatst. ?e kijken in de rijJ:iÇhti:ng(stroomafwaarts). De
controlekamer kan .naa:r belièven camera.beelden.oproepen.Perbuis zijn er 6 monitoren voor
camera's binnen de tunnelep.4nlQnitQten ..V9Qrcamera's buiteJltunnel. Automatische alarmering
geschiedt bij een voertuigsnelheid ··beneden·.een...doorden.mnelbebeerder in te stellen grens,
bijvoorbeeld 15 kmth. In de controlekamer komt op drie monitoren het desbetreffende segment en
het·s~daatVOOreD ·dáatIIa.·in beeld.. AutOll1átischealarmeringvindtookplaatswa:nneereen
ilitgëStapteautomobilistindettl1l11eldedeur vaneenbuippostopent.Omde50mstaan ·langs·de
rec~vandeNnrielnall1elijkhulPlWSten----kastenmet middelen om een (beginnende) brand
te··bemijdepeneentD.ogëlijk:beid omcoota,ct ..op.te~ metdecOOtröleka.nler. Oietis dUs een
niet be~po$t.)Tenskttêisër·. nóg. voor elke buis een "detailmonitor" ..aanwezig, .Op de
deta~kandeopëratctèlk dQQthelngewenstcamerabeddoptoepen.

BijauromatiseDe·~ ··.wotdt·eveneensauromatîschde ·toespt~atieinhet.geWoode
segment inwerking gezet De operator kan de weggebroikers aanwijzingen geven. Complicaties
zijn de volgende:
e De~bapzelf.Bescbik.tdeoperatot ovër van tevorenopgenotîleDteksten. over lijsten met

vanrevOreDhedachte teksten. weJ.'kedeienvandeboodSChap moet hij zelf invullen, .spreekt de
opëfatot duidelijk en met gezag?

e Een·twef;de complicatie zijn de ventilatoren in de tmmei·die··VOOf geruis zorgen. T~
gaat in elk geval goed zolang mensen in hun auto blijven (Van Wijngaarden, 20(0). ZijDze
uit~t, dan belemmert·hëtaehtergrond~ het·verstaan·van .(jê.boódsêbap •.·~
om tezótgen .voor toch goedverstaanbarëboOOsebapPen loopt opd.it~t; .daarÎn wordt
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ook ~~ect vaneen nogaan·.te brengen brandwerende spuitmortel meegenomen; ~ laag
maakt4etlJ~wand ruwer enminder·gaJ.mend.

• Een derde ••co:rnplicatie is het bereik van de luidsprekers. De installatie. is. ontworpen ..op
toesp~ van één segment tegelijk. hooguit twee. Op dit moment is toespreken vaneen hele
tunnelbalÎllonmogeiijk.

De opera(ormoetbesluiten of ••evae~atienoodzakelijk ••is eQ•.•zoja.vanwelketunnelbuis.Het

oormer~ ••~ ••de ••goede •••buis •.••als .•.calan1Î~itenbuis.en. Olllgeireerd •••kan .:ernsÛ8t}•••gevolgen· •.hebben·
Het ••v~~ •••~· •.het ••rnandaat •••van •••het •.•huidige •.onderzoek ••om ••lDaa~leiIl •.te .beschou~·.OJlldeze
fout te veJlijteJl.

Deoperatotbeschittovertw~~tenknop~ vOOJ:eiketunnelbuis .één.••·Eendmk .<>pde
calamiteiWbrengthetvolgendeop gang .•(a)DevluchtdeurenW()1"detlontgrendeld.~) de
verlichting;mde calamiteitbuis wordt op 100% geschakeld. (c) de toegang tot beide buizen van de
tunnel wordt verboden door rodest<>plichten (hetgeen handmatig kan worden bekrachtigd door het
laten dalen vaneen slagboom). (d) de verkeerssignalering boven.de rijstroken· wordt geactiveerd.
Bij dit laatste heeft deWestersche1detunne1 NVdeaan~elingen van lvfanens,/Koster. en
Lourens(1998}gevolgd. ..Het verkeer in beide ..tunnelbuizen wordt naar. derechtetrijstrook
gedrevendOoreensequentievanbeelden<>pdematrix~porta1en:eer:st. eenverdrijfpijl1inks,dan

een·.~bOdskruislinlcs .••De.maximulDSnelbeid.wordtvia ••70,5°mnlaag.gebracbt .•naar ••30.kJnlh.. En
inde''VeiliFtunneibuis'' ,dus de buis w~NIE'fdecalafuiteitplaatsvindt.wordteenwaarschu~
Wingsb6rêlingesebakeld.bestaandetliteendriehoekmet rode tand en een rennende mensfiguur op

etfuwit iéld.

Voorhet~zalbet~P9'lawiteit gebl'uiktwot~inanegevanen wll8X.evaCU.a~.nodig

is••.•bijV.ld •.ook .•bij••een·••incident ••\Y~bij •••uiet •.n1eteen••een •••~ .ramp ..••eigt ••Bij •.Oeze••analyse
wordt~lQtenbiJdemeergenerie:ke~~eva.n .~ge.dragintwmelsdoorDe Waarden
Brookhuis ••(2000);·.z~··ook:••AA••bij1a.ge.

Bij een ca1amiteil: doorlopen de tunnelgebrnikers een aantal fasen:
1. Bewustwording w:m de calamiteit;
2. Besef dat het voertuig moet 'WOrden verlm.en;

ld~ van (het begin van) de vluchtweg;
4. Volgen:van de vluchtweg naar een veilige locatie;
5. Transport naar een centrale loca.tie;
6. Opvang en verdere hulpverlening,

Het bui. rapport bebandeltde Fasen 1 en 2 onder betmotto "evacuatie op gang brengen" en de
Fasen 3en4onderbet motto "Vluchtwegen en vlucbtwegmatkering".
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De Fasen .Sen 6 kwmen desgewenst in de toekomst aandacht krijgen .:Overigens is denkbaar dat
na korte tijd de rampbuis alweer bruikbaar is, en dat· het daarom beter is de weggebruikers in de
veilige bUis re laten wachten.

Per fase wordt besproken wat het gewenst gedrag van de weggebruikers is, en wat biemitafgeleid
de.fimc~ asen zijn die jelomt steDen aan hulpIniddelenomdit gedrag af te dwingen en te
onderst~.Ditwötdtper ··fasê·.aa.n.heteindkott samertgéVat .•Hetwveau van beschrljving is
t'uJ:lC~fBietfySiek. ·Devertaoogvan defuDctiOOeleêiseninfYsiek: uitvoerbare~
wordt~inêenafzofidêrlijkhoófsfukwàü'inpumsgeWijsdeaanbeveJ.it!genwötd.engegeven
in de vonnvanfYsieke middelen. De keuze omfuDctionele eisen te formuleren· en vrijuitVoerig te
presenteren en deze pas naderhand te vertalen in fysieke middelen .isgedaan om bij de uiteinde-
iijkekeûievOOr"spuUen'~demogelijkheid te hebbell alteri1atîeV'èll afte 'Wegen.Hetgaatetonl dat
er vOOrzieJ:liigenwordengema.aidenaatigebracht dîeaan defi:mCti6neleeisenvo1doen.

Ben .eva~tiebevelheefiverreikende consequenties voor~endiezichop dat DlOJlleDt .m .:de
tunnel~· Zoabuitliteratu~is;gebld<en(SteYVer$~ DeW:aard&.~ook:huis,
1999; Marlens'l/Koster&Lourens.l99S)moetn1eIl ervanlJit8llUUldat ...b#op gllllg .~ ••van
een ••eva~tie ••m..•een.·••tu.nnel .•een ..toor..Qe..foree•••is •.•ciie •••~lijp. ••bQ1p~.·.no$g.·.hecft. ·.Er
moet·immerg.eeIl grote psychologische barrière genomen worden, namelijk zorgen dat de weg-
gebro.iketbewust ·wordt··vandesiWatie en gevolg geeft aan het bevel tot evacuatie. Dat betekent
dat effectiêfmoet worden "ingebroken" in de routinematige verrichtingen van de tunnel-
gebruikers. Automobilisten m.oetenhun rijtaakatbreken, en zowel automobilistenlillsiJ)zittenden
moeten het. voertuig verlaten en een geschikte vluchtweg naar de andere tunnelbuis vinden. Omdat
het gebrûikvan dedW8.tsverbindingen naar de andere tünne1buisnodig is. zal ook bet verkeer in
de·.~ •••~·veilige·',.·tuntlelbuis·.dê.gêbruikelijke·.routine·.moeten.loslaten·en.hei ••gewenste·.rijgedmg
IllOêtêD.vêit:OÎlenCHoè dit· Iaatste töt stand kamt isonderZöCht· daor Ma.rtenS ea, (1998). waarbij
aanbevelîllJen zijn gegeven voorde vormgeving van· hetilifotJ:'l1átie$ysteemmde .·tegeven
berichten. Deze aanbevelingen zijn overgenomen.

Wec~en ons nu op de bericbt~gdienodig.is om de eVacuatie op gang te .btengen..de
weggebruikers te bewegen deauto·te verlaten endedwatsverbindingenopte zoeken..Bietbij is
gebruik .gemaakt van voorbanden broonen:genoomde .twee·· rapporten (Steyvetse.a.. 1999;
Martens e.a., 1998) en een aantal specifiek op ··het··vormgevenvin waarschuwingen en nood-
berichten toegesneden boeken en tijdschriftuummers. waaronderStanton{l994).Edwortby. en
Ada'ms (19%), Zwaga. Boersemaen RooDbont (1999), &gonomics (l99S; vol.38nt.ll. special
issue). Laughery en Wogalter (1997), en Rogers. Lamsoa en Roussean (2000).
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2.1 Fase 1:Bewustwording van de ealamiteit

De eerstef~ is de bewustwordiIlg vandec~lamiteit. Deze fase bestaat uit de onderdelen:
detectie v-.het ;;darmenherkenniIlgvande hetekenisvan het alarm.

Voor het veckeer met direct zicht op de calamiteit, zal Fase 1 aanvangen met rechtstreekse
tekenen v~~atnit~it zoals verongellllttevoe1tiligen,.uitstappende~, .of rookontwikkeling.
Hetautov"~~stOppen. V()Orbetacbter()p~~verkeerishetontstaan van·een file het
eerstetekeDvaneenbijzonderesituatîe.Stl1riDgdQordecontro~vindt aans1uitendpiaats.

Desnelheidsondel'scllrijdingleidt. tot actieve. inschakeling .YlUlde ~ator •en, na. verloop van
enigebes~Uj~tothet Opleggenvatl·een·evacuaUe..rJe..t~ang tot})eide ~ van de .tunJ:)elis
nu.verbodenzgja,t geen ni~Wver~toegevoerdwordt.Het llOg.mdeanóere bllis .êlanwezige
verkeerve;:laatde. tunnel opdenorma1ewij~ zijhet <bl11met beperlciltgenzoals. via.del'echter~
rijstrook..])eanderetunnelbuis komt na verloop vaniûjd vrilvoor hulpverleningen evacués.Van
detwmelblÛSmetdecala1nitdt.

Het verkeer m de tunnelbuis met de calamiteirwQrdt .J'nd .•.verkeeJ;ssignalering·naar de rechter-
rijstrook gedreven en de snelheid wordt m stappen via 70, 50 naar 30 kmIh omlaag gebracht. Te
verwacb~isdat ac~opko~ ver~~ver~ssigna]eringals~arschu)VÎllggebruikt· ]Je
sudheid·.i~aangepastopdesne~id Van het vqertWg ..é.éD,.of.meet'pçs~ ...verderop.
Verber~s:.l:ullenpa.s daadwerkeüjks~ .alshun .vçornggerstoptrJefile;al.aldtis
indikk.en.l)enaàden van .het.indikken \flUl·defile~ijlldatmeer .lllenSeP.in de directe omgeving
van het gevaar komen, dat de druk op de evacuatiew~en in deze directe omgeving toeneemt, dat
meer ~gevaarlopen, endatmeer ~ndehulpverleningvoor de voeten kUnnenlOpen.

Br:.l:OUkunnen. worden geprobeer(lhetver~ OIlmÎ~llijlctotstilstand te brengen. bijvoorbeeld
meteen OllJlubbeli;innigstopsigmla,1op4enJatrlx-bQrcien, .~ .,i1et ..internationa,lever~sbord
voor·"stop~'. ·~effectiviteit vallder~~nJaatregelen •.•~. kle. zijn (Martens e.a; .1998). De
nadelenv@1eenin~endefile~jnechter.al ~Q%verk:leiml.d.oqr.·.heta~. \fan.één'Vailde
rijs~~~~:Mart~~a. O~8)~··~eIl ..zieIlclateen<lergelij~~l1ee1
effectief is;. autOOlObüistengeven er gehoor aanenzuJlen de afgekruiste rijstrookv~~ten. ..Het
gevolgis (Jatde capaciteit van de tunnel met 50%afueemt Bij bel indikken van de me neemt het
aanta1~indedirecte~ving v8illbel;g~~dl!lU'd,Qor .eveJ],~ .:.netS~af. Y~dere
voordelerf~jn~ er ~.ruimtekolDt vQOrdehl.Jlpver.s~enbel;ver~ verdreven
wordt v@4eli~j~ttook-het zichtver~opde alannborden en vluchta,anduidillgenaan
de andere zijde (zie later).

Het lout~~geven van des~id 30 wekt mogelijk ten onrechte de .inQru,k.van een.D9g..steeds
begaaribçet\mnel,teovijloptinJaalisda1 ~tvetkeer~Jlijkstopt.Doordebesclûkbaadleid
vanslec~~rijstrook isecl1~tQCÎ1~re§ultAA.tte verwacbtendatdicht bij. oomidd~jk
s~lç" Qmte~~au~,$nelheidJninderenOD1êlathetv~keer dalap
de.· ~jstrook.rljtit· ~·.de.recbt~j$tr()()~verdteveJ], wor4t· Vanwege ..~. s:nelheids-
vermindering zullen de alarmborden eerder gelezen worden en zullen autom.obilisten .eeroer
besluiten te stoppen. Het belangrijkste punt is dat met slechts 1 rijstrook één stilstaand voertuig
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alle achteroplromend verkeer stopt! Te verwachten is dat de combinatie van alarmteksten(borden
en radio) en beschikbaarheid van slechts 1 rijstrook er toe zal leiden dat het verkeer in cohorten
tot ·stilstaidkomt waardoor het . normale·· irJ.dikken van ·.de· file verder vermindert. Extra
"veiligh.eid'·(in feite: minder onveiligheid)· worOtaldusgewonnen. omdat het a.antal mensen· in de
onmiddellijke nabijheid van de calamiteit vermindert.

,

Het·vertta.gen,naarde reclftenijstrOOkdrijven~en.uiteindeJijktotStiistartdko:menvan.het verkeer
is··een··inMeûk..op•.de ••taakuitvoerlng·.van ••dê ••automobilisten.· HoeweI··dit·.in··j)rincipe·nog ·geen .••aIarm
betekent is ha .weleefisignaalvaneenbYzorli:letêsituatie ...•& m.oet:rekemn.ggehóUdenworden
met· de neiging van mensen om in eerste instantie de aanwezigheid van een calamiteit te
~.t>esituatiewOtdt afgedaan.a1s . ''Werk. aan de weg". "eenoerening,.of·'pech" (dat
IaatSte~()mda.fwordtverwaChtdatpêch··2x·perweek zal optteden).ookalom.datcalan.ti-
teiteB(ge1ukkig)zeldzame gebeu:rtenissenZijJl.Dêlitetatuutgeeftaandat nmmen·eerder· dan
vrouwen .~··.tót·een·.dergeijke .ontkeQning··Van .gevaa.r~.··Wel.·zal··.de.··weggebruiker···zoeken.·naar
nadere Îl1fÓiÎtlà:tîê.Alshelbrandalar1'n tn.iddenindenaclft· afgaat, ··isdegemidd.eldeOOtélgast
afwachtend. Hij kijkt bijvoorbeeld (actief zoekend) eerst eens op degang.Alsdaa.ran<leremensen
rondlopen ••lleemthij het alarm serieus. Uiteraard zijn ook directe signalen van de calamiteit
alllrmbevesttiendzoa1stOOkenvuur(Pauls.1986).

De .les·hierijitis dafhet$toppenindetuJ.me1deweggêbruikerwelalêrt· mä.aktdaterwataan de
handis.~rdatdeweggêbrilikerpas ••oveJ.1\Ûgdtaakt Vaneen caJamlteitnaonathan.kelijke
bevestîging ••••Dat .kan••·••difecte.·.Waameroing· ••zijri. ••••èen •••mededëlllig.· ••van· .•het •.•·bevoegà.·.gezag,.·.·of.·.het
gedtag ••Vü.••and.eren. .•·Aanbevólen.·Wördt ••dezebêVestiging.zo ••mel.·mogelijk ••aan.te.biëden.

OmdebeVêStîgmgtektmnen geven is hetllodÎgdevoomenmgenzool$m.omenteei gepland, uit· te
breiden. :Mogelijkheden waaruit. men zoo kunnen kiezen zijn: De borden aan de portalen boven de
Wegk:unn.èinogeen··.tweede ·berichtdtagen.bijvaorbêêldhetintematîooale verkeersbord voor
··gevaai··.f)itlamdallstt~amsl()pendwordtaan.gezet,maarwelzodanigdat·.alleen •die
sectorenvatr de tl.t1Ûlelwaafhet verkeer al ÎSgestoptdit: •bericht tezienmjgëIa. Deze visuelee inforinatiêtnoetaûditiefol1dét$teund wa-den. om de bijzóndethem ervan te benadrukken. Bierbij
kan:men~aaneenbêl$ijplaar zóalSbijhel opênenvan. ·een••.britgoFeen hetbaawchaon~
achtig~.

Nadeel isd,it~stu,.entk. infónnatiewordtverstreKt; autom.obilistêllwetennogabsoluutniet
wafremcéten.doeIl.EenîWëèdênadeeliShef scheppen vaneerilaViaaiige en paniekerige situatie.
De voorkeûrgaafdaarofu uitllaareenaJarInl:>eVéStigingdie duidelijk aangeeft dat het voertuig
verlaten:moet worden. Daarmee zijn we aangeland in Fase 2.

wordeDbêteikt dat weggebruikers in. detumlel zich beWust
enaat ·telosk:omen ·vanmm ·llorD:la1e

die net vetkeef .naar·de
kmIh. ..Evemueel

wOt'deJ:llgepresenl:eêri:i.Ólrîdêl:St:eJoodmeteen ...auditief ··attentie-
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2.2 Fase 2: Besef dat het voertuig moet worden verlaten

De tunnelgebruikers zijn zich bewust van een ongewone situatie. Nu dienen zij te worden
aang~ bet voertuig te verlaten. Hethesef dat het werkelijk ernst is heeft grote effecten. Er
is uiteraa((.fQPwindingen een. psycho--biologis<:he·voorbereiding op vluchten en eventueel. actief
handelenC~vecbten ••}. Een heel allderereaetie is het zoeken naar informatie;. ·'thefirst need of the

victim ofa4i$aster isinformation" (pauls, 1986), en een grote bereidheid gezag te accepteren.
Dit ishetJnOmefitom het gedrag van de weggebruiker te sturen. Opschepen kan datmiddels de
toespreeldnstallatie. "this isyour. captain .speaking" •.en. een. op strategische punten geposteerde
bema.nning"deze kant uit alstublieft". In detum1elkan de toespreekinstaUatie gebruikt worden.

Andersoortige sturing is noodzakelijk als aanvulling op de toespreekiastallatie. Hiervoor kunnen
borden aangebracht worden en kan ingebroken worden op de autoradio. Ook kan gebruik
gemaakt worden van het feit dat m.ensenelkaarsgedrag navolgen en elkaar aanwijzingen geven.
Despon~leiding van enkelegeed geïnformeerde personen kan een groot positiefeffectbebben.

Voor effedieve evacuatie zijn "aparte", sterke en ondubbelzinnige signalen nodig. De signalen
:moeten. cklidelijkanders zijn dan de ·reguliereverk.eersregelingssignalen om de .uitzonderings~
toestand. QVel' te brengen. De signalen moeten immers door de "defensie" van de tunnelgebruikers
heendringen, die gewoon willen doorgaan met de rit door de tunnel, ze hebben welwat anders aan
hun hoofd dan een onderbreking. De signalen moeten ondubbeJzi.Ilnig zijn, zodat meteen duidelijk
is wat de bedoeling •..is. Het geven van dergelijke signalen. vergt derhalve .een afzonderlijk. stuk
infrastruçtuur, ..maar ook aandacht in de controlekamer .eneen repertoire aan procedures.
Nagegaa.nmoetwordenofdezesignalen ··onderdecalamlteitenkn.op" geplaatst kunnen worden.

Als signaal wordt een tekstbord aanbevolen, bijvoorbeeld "Alarm! Uitstappen svp" of "Alarm!
Verlaat NU uw auto". De aJ.anntekst is beknopt en bevat geendetaüs over uitschakelen van
lichten of motor. Plaatsing en lettergrootte zou als volgt kunnen. De tekst komt langs de
linkerwandopooghoogte van de personenauto, ongeveer 1,2·m. .Op ooghoogte vallen borden· bet
meeste op, en bijrookontwikke1îngzijn laag geplaatste borden het langst·zichtbaar. De letter-
grootte hangt af van de maximale afstand waaropIDén het bord ziet. Op grond van de IlOrnîel1. van
deAN'WIltijn.tekstenmethoofdlettèrsvan 76mmhOOgieesbaar vanafSO rn (voor berekeningen
ziebv.BQer&· Jarissen, 20(0)1. De bordenstaanreddijk loodrecht QP de· rijrichting.· Met een
dergelijk.elettergrOOltezal de tekst waarscmjnlijk over .drie r~ls •gezet moeten Worden;tnet het
woordje ".AIarin" weggelaten zijn twee regels tekst voldoende. Bevestiging langs de·linkerwand
heeft de voorkeur omdat aan die kant de vluchtwegen zijn. Ook is de linkerrijstrook vrij van
verkeer.

Essentieeli& •dat de alarmborden alleen bij .calamiteiten zichtbaar zijn. Een tekst die ook onder
normale~ndigbeden te zien is verliest· zijn· aIarinfunctie. Aanbevolen wordt dat de controle-
kamer·· .dealarmtekst activeert. Bijvoorbeeld door intern verlichte •borden aan te zetten. of
afgedekte borden .te openen. Imem· verlichte borden· hebben sterk de voorkeur.·· Ze .kunnen extra
aandacht ·ttekken door ze .te laten knipPeren. paarbij moetf:eD ·verontrustend boog tempo

IMaximale Leesbaarheidsafstand = 657.2 '" hoogte van een HOOFDLETTER (richtlijnen ANWB).
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vermeden worden. Het rustige tempo van k:nipperenvan de markering boven de rijstroken wordt
aanbevolen, circa 0,5 Hz.

Eenonafbankelijkebevestiging van het berichtbn auditief plaatsviDden.Datheeft voordelen als
het zicht op de borden geblokkeerd is dooreen \ltacbtautoofdoorrookZoals~ezegdldevener
nctgal..wat~aan.het gebruik van de toespreekfustallatle. Aanbevolen wordt om ·.met
=laudi~ve waat'$chQwingin te breken op de autoradio, en wel op alle imnalendie via de
ttmneJanteane ais FM .•zendels worden aangeboden, .en ondersteund .metlIDSlTMC· (radio data
Systemltraftkmessagechannel-hetsysteemdatzorgt datradioverkeersinformatiealtijtl wordt
doorgelaten),.·Vanwege de inbreuk op de •normale. uitzending zal de aandacht meteen· getrokken
zijn. Uit~punt is dat deze boodschap uitsluitend in de buis met de calamiteit wordt uitge-
zonden.

, Het is mogelijk dat automobilisten zowelhetalarmbrird als het radiobericht missen (ditootachter
een Vlachtautoeneigen.tnUZiekaanvia CDofcassettebandje).De ·bevestiging.komt dan secun-
dair door het gedrag van anderen die wel.geïnformeerd zijn. Men dient te beseffen dat één goed
gemf0l:~enkdingeenenorm.effectbeeftopeen .groep·onzekeremensen.Aa1lbevoien wordt
"~itie vao:. degoed;geJnformeerdeautomobilist teond.erstrependOOtin de tekst een
zinsnedeitQete ·vcegen"waarschuw. andeteautomobllisten". Bovendien geeft de zinsnede extra
motivatie.••omde···:auto.··te···.·verlaten.

De~pb.nbij~dizijn··A.lte.mie.iattentte:EriseenalaT'l1'iSituatiein de Wester-
3cheMe~$taprdt,enkJop1'UllÛ:devluch.tdeuren. .Waarschuw ook anderen. Herhalmg:"
(hetberidiwonltcont1nu ·berbaald).Depreciemvorm van bet bericht dient nog te·worden
vastgesteld.

2.2.1 Veriteervoorbij de calamiteit

()mhetv~}(eer na..deplaat$ van de calamiteit detunnelperautotela.teDevacueren~ .•een
selectieye~etvan •.•ilet. systeem van alarmering ••en •evacuatiemogelijkziill.·· De neigitlgvan
IJlenSeDQIilgeWOOD(ioQrte.rijden.is.·ergster~enzookunnellbet~dat ·~.tegenaUe
berichtel1b1gewOOD~.M:~lzoudus~a1~evllCuati~~opd@genvoorde
~et.eD,er .op~r~dathetYel"keer:oa. de plaats(iesOlilieiisevenzog~wel
dOOfrijdt'~J~ClUkl's(ÜegeliQorgeven~deevaçuatieop4racht~perrijsb"ook- •.
~ilet volledig tot .·stllsW@. brengen•...D~om .•·Vl()(dt~ve evacuatie
aanger~~
In bettunnetgedee!te na de calamiteit staat de markering van de rechterrijstrook op ."groen"
(conceptueel, de vorm dient nader te worden vastgesteld) en ontbreken sne1heidsadviezen.Een
~ijj)a~selectivit~it vande~hapopdea.utoradiois waarscbijnlijkrrlethaalb~, •.Msdus
de~le~~buis·.hetIllet~dera.~(;~.~ ••9Qen,~ll Wotdl~dmgvalldetekst
aanbeW1lên.volgt: .."Altenti~ .auentie: . ... ...e~noJ,a1"m$Jtu4tieinde W~tet$cMldetunnel.
'$tilP14it,enl(j()pnil4rde v~~cbtdeU!ettWaar$~l4!Of)karuleren. ~ug~pijlenbowgtde

~~'f.I.(:I/:I$l).Ift.ut ~mj4en, llerhalina: "iiierbijisuÏtgegClan. vande~a.m:heid
van een grOene pijl inde signalering boven de rijstroken, c.q. een andere vorm die tot doorrijden
maant.
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2.2.2 Het verkeer in·de andere tunnelbuis

Het verkeetinde andere (veilige) tunnelbuis moet voocbereid zijn op evacués te voet die vanuit de
dwarsgangenop de. linkerriJstrook terechtkomen. Het. voorstel van Martens e.a .:wordt.ove.-ge-
nornen. Oltibaalkomt heter op neer.datdenolmale toegang. t.ot de veilige •tunnelbuis gesloten
WOIdt.de1ilÛ(emjStl"ookafgekruist.eenspe.ciaalalarmbotd. waaI'schuwt"oor voetgangers op de
rijbaan. eDda,t.b.etverkeer via de rechterrljstrook de tunnel verlaat. Aldus komt de veilige buis
geheel besc~ "OOi". evacués tm.bulpverleners~

t

Samen$ell(#:lndê tweede fasennetende weggebruikers ertoe WOi"deIlaangezethun. voertuigen te
verlaten.~oor. zijnduidelijkegeàragsiDstructies .nodig.neze. WOi"dênvisueelaallgebodeilen
auditief.~vestigd.zijnduidelijkanders dan/de reguliere verkeersinformatie,.•enzodanigaange-
brachteD~ebruikt dat.zeook .inminderoptimaleomgevingsOJnS~tJdigbeden-rook. lawaai ••.•••hun
werk blijven doen. Visuele gedtagsinstructie staat op alarmborden die gaan branden bijcalami~
teit; auditieve instructie wordt via. de autoradio gegeven. Verd.ereuitwerking van selectieve
evacuatiewordtaanbev.olen-àat .wil.zeggen splitsen in een beneden~en bovenstrooms deel van
d~w~ggelltuîkers,die elk een.afzonderlijireinstructie krijgen.

3 VLUCHTW:BGENENMARK.BRlNG

Verv.olgens is de eigenlijke evacuatie· aan de orde.· De .automobilisten .zijn .zover .dat ze· hun
voertuig verlaten hebben; ze moeten nu de vluchtwegen gaan volgen. Via een vluchtdeur moeten
ze één van de dwarsverbindingen bereiken en door naar de andere tunnelbuis. We volgen de te
voet vluchtende automobilist.

3.1 Fase 3: IdentUieatiev8llb.et.begin van de vluchtweg

De vluchtwegllegint ·.bij de. deuren. naar de dwarsverbindingen. Maatregelen. OJ.U.deaandacht
daarheen te ttekken zijn de deuren te voorzien van aandachttrekkers ais beweging, licht en geluid.
OfdeQl]d.icht~~ voldoend.emategetrokken. wordt hangt af van de aanwezigheid van
zakettdi7deaandachttrekken.~decoocummtieomaandachtstetk, •..dm1 ·iserkans <dat de
vlu~llÎetopvanen,boeverantWOOtdzeopzich •mogen. zijn. Het eentonige en saaie
interieur vaïtdetunnel is mereendilidelijk voordeel,··Hetemge opvallende.zijndeb~
langs deteê~d.·· e,en. oriv'èrnlijdelijk.·stUlge··äOOaehtseoncurrentie .. DUV()(Jrtieel .van

$(lt1:iltemm(jefnîet getlaê!ûewosprijsgegevenwfxrdeft bijvoorl:ieeld .dtJo.r redtl1nepostersm de
tur,:n.eltoeie· stt:Jmt, ofd&irkUMt'!imilge of speelse aankleding. Het verblijf in de tunnel, 5
n1Înutenlijj~Iesneiheid. is te k&1:om.te vrezenvoocaandacbtverlagingen inslaap vallende
wegge~s .. Bovênd.ienheeft ·het· tijden dooreen nauwe, lange. en diepe tumlélbuis iets
beId~wäátdóordeaaridaclltgespannenbtijfl

Om de aandacht naar de vluclltdéuretrte trekken moer extl"alichtvl!lndedeurafstralen;dedeur
moet ten opzichte van de wand zeker 3x meer licht afstralen volgens N'EN 3087. Dat kan met
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accemverlichting of.-bij gelijkblijvende verlichting-door .devluchtdeuren ten opzichte van de
wand ~3X lichtere tintte geven, of door een combinatie van verlichtingen lichtere tIDt. De
extra.vel'licttting .lam geactiv~ worden bij. een calamiteit ..maar bet .is.geen. bezwaar als de
verlich~altijdzou branden. .Het voordeel·is.datdir~tzichtbaarisof deverliclWngmtact. is.
Bov~RlijftbjJde weggebruiker het besefbangen dat .er."nooduitgangen"zijn ..Wel ••tmet. de
weggebnJ~eengroenekieurzienenbijvoorbeeldgeenroodvanwegedeas$Qciatie met gevaar.

Eventueellam "strobe" -licht toegevoegd worden, een .zeer·· ··kaite .flits .~gebruikt .om VIieg-
tuigen te waarscnuwenvoor. hoogbou\V.Deflits~ekt doordat.ilij"beweegt·· (aanluit~t) .sterk

de.Ra.•.•...ndä...•...•...•...•...•...•.e.•..•...•...bt.•.....•...............•.....•....De......•...·•....tli.:·.ts...•...•...•...."tVOO.•... Ot.......•..•...Oi.•....~.•.·voor.•.•...........·•..·.bOOl.•...••....•...d.•.•..· eens..••..••...•.pet 4-6...•..•.•....•.•......•...•....••.•...sec..•....•...•.......00..•••..•••·•.den.•...........•..•.•.••.•.~..•...ge.••.•....•....•.VeI1...•.....•.••.001.•••...•.•.•••.w.·et...•..te....•....•.0DrUS...•.•.........fig...•..•......te..
..•......•.•........•. ... '. ',.,' ':' .. ,.' , ' .,.' •• ' ',,'<,".', "","',',:.'"." ..,'.,' ••.•• ,' .'.:',',<." .." ...' ".'.' ' ."','.',"" ,...",', ',.','. ""'" .: ' .,,' .. ,".', ,."""""",."",.,:,.' .. ' ,.",'. "'.,'worden~di$e0)'. Strobeszijnooscianig. aandachtttekkend dat ze alleen .geaetivéerd ••worden bij

calamiteiten niet •bij norrnaalverteer· .•Wanneerstroóes gebt'qikt worden.·dienen ze op de deur
geri<;htte~jnennietdeweggebruiker·direct in de agente schijnen;· de flits·mag.hetwaamemen
van de ~llÎet i1eDJoeilijken.

Een alternatieve oplossing is .~ doorzichtigedeur met daaracbter~ verlicl1tedwàrs~bindjng.
Het licht dat van de deur afstraalt zou ook.nu weer 3x meer ·moetenzijn dat bet licht dat van de
wanden afstraalt. Toepassing van een dergelijkedeur heeft ook voordelen voor de latere fasen van
evacuatie. Uiteraard mits een dergelijkedeur voldoendebrandveilig is.

Identificatie vlndltdeuren. De aandacht is met bovenstaandemiddeleri weliswaar op de juiste
laçatie••göht. ••maar.·.van•.•verafis •.nog••ooduidelijk.walt·de.·1ocatie.·voorstelt.

50rneter

Om1veraf te helpen tan boven de deur een bord l00drecbt(9QQJop de rijrichting gepbatst
worden.~Ovendedeur.iseen .vrijenJimte~ van naarsc~ttingl~lm.Daar kan een
bord meî alneen oot vluchtendemaJ;metjekomenwntlerpijl,~100cxn.J3endergelijk1:Jord is
vanafl()OUlleesbaarenzelfs vanaf200mmet~vel'liCh~iJIg.Hethoge~dtmet VanVoren
en vaJlachterentezienziin,duszowelvoor metlSen(ÜeziçhnogvOOIbetbol"dbe~ als voor
xnensendie het bord voorbij zijn,zichomdtaaien en tegen de rijrichting in kijken. Gebruik van
.intem·verUcbteborden met 1m grote mannetjes betekelltdat al.lt()J119bilistenopelkelocatie inde
bmnel~OOrd achtu zich en een bord voor zich•ktmnenootcjjferen.Tussettbordenop ••~ •••wami
wals in Eiguur 2 zijn dus niet nodig. DezetusseIlborden zijn op zicbaleenhUlpmiddd;;re ver-
wijzen niet oaarzicbzelf maar naar een 10@.tieverderop,Beterjs~lsdeaaQdacht~t(zonder
de omweg··van een tussenbord) naar de deur getrOkken wordt. Bovendien hebben mensen de
neiging (.)tD;weg te lopen vaneencalamiteit.oog~çbtric~gsb9rdjes.
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Een aherlJa.tiefiseen bord boven .de deur met alleen een pijl. een symbool dat simpeler en ldeiner

is en ze1fSlot250m .leesbaar •.indien·.intern. verlicht (áfmetingen17x98 cm. hoogte. x breedte).
Wel ..~depijl minder dan ilettmlmletje. het gaan te voet. De .pijl zou bovendien ook als
telrellvoot.1!t auwverkeèr opgevat ~ worden.

Mensen die dichterbij (gekomen) zijn. moeten duidelijke "deurkarakteristieken" te zien krijgen.
Daartoe moet het deurachtige karakter zo goed mogelijk geaccentueerd worden. Kenmerken als
kozijn en deurkruk moeten duidelijk aanwezig zijn. Een doorzichtige deur met daarachter een
verlichte dwarsverbinding rou een optimale oplossing zijn; een deur is immers in de allereerste
plaats een toegang tot een andere ruimte.

, Fig. 3 Borden op de vlUchtdeuren (N'EN6(88).

Op de vlUéhtdeur wordt het standaardsymbool "vluchtend mannetje" met pijl (NEN 6088, zie
Figuur 3) aangebracht op OOghoogte. De pijl wijst naar beneden. naar de deurkruk. Het bord moet
op afstand leesbaar zijn. Een bord van 70xl00 cm (hoogte x breedte) past op de deur. Het
mannetje is dan 50 cm hoog en volgens de richtlijn van NEN 6088 zichtbaar vanaf 50 m Bij een
doomchtîge demkunnen mannetje en pijl. donkergroen uitgevoerd. op de deur geplakt worden.

Altijd wijzen de alternatieven naar de deur-het mannetje loopt naar de deur; de pijl wijst erheen.
Bij beide alternatieven mag de· interne verlichting ook branden onder gewone omstandigheden.
Wel moet bij calamiteit de interne verlichting in de andere. veilige. tunnelbuis gedoofd worden!
Bij beide alternatieven moet nagegaan worden of er voldoende vrije ruimte· is en of het zicht
voldoende is (bv. geen ventilatoren die het bord aan het zicht onttrekken). Bij beide alternatieven
is de kleur (licht)groen. conform NEN 6088.

ft Ook k.1.m.:oondedeUrposten links en recl1ts op de vloer of op de rand van de stepbarrier gemar-
keerd. worden met groene puntvormige lichtbronnen die alleen bij ontgrendelde deuren branden of
zelfs met een trage frequentie (0.5 Hz) knipperen. Mocht rook de hoger gelegen informatie aan
het zicht oottt·ekken dan kunnen vluchtende tmmelgebruikers toch de deur lokaliseren.

Als extrabn beweging (anitnatie) toegepast worden om nog meer aandacht te trekken; Het
mannetje kan· loopbewegingen maken; de pijl kan vanaf de buitenkant richting deur schuiven.
Relevante ootwerpfactoren. zijn kosten en betrouwbaarheid van de techniek.

SamengevtJt: Bij Fase 3 is het de bedooJing dat de weggebruikers informatie krijgen over de route
die ze voor de evacuatie moeten volgen. Omdat de weggebruikers in een alarmsituatie verkeren.
gekenmerkt door hoge mentale belasting en tijdsdruk. moet hun .aandacht "getrokken" worden en

wordt concrete. duidelijke en consistente inf~ verstrekt over waarnaar men zich dient te
begeven. Deze informatiemiddelen dienen ook bij mindere omstandigheden hun doel te bereiken.
De vluchtdeuren dienen hiertoe minstens 3x meer licht dan de wand te reflecteren, hetzij door
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accentverlichting, hetzij doordat ze in een lichtere tint zijn geschilderd, hetzij door een combinatie.
Voor tnarkmng wordt bet pictogram van een rennende n::eannetjeboven de vluchtdeuren geplaatst.
Op de deuren zelf wordt dit pictogram herhaald. Een deel van deze informatie kan een permanente
vorm hebben, zodat weggebruikers tijdens het normale gebruik van de tunnel (mogelijk) de
aanwezigheid van de vlu.ehtvoorzieningen al opmerken, en een besef krijgen dat er voorzieningen

zijn enhóe. ze er uit. zien. In de alarmsituatie wordt extra informatie aangeboden voor bet aan-
duiden va'pde vluchtwegen.

3.2 Fase 4: Volgen van de vluchtweg

,
Aangenomen wordt dat de automobilisten naar de vluchtdeurzullen lopen als die duidelijk is aan-
gegeven. Bij de deur gekomen moet duidelijk zijn dat ze door de deur moeten gaan. Mensen
houden daar niet van. Door een deur •••~ andere ruimebetreàen kan immers betekenen dat je
opgesloten kunt raken. in een dookereofgevaarlijke ruifuteterecht kunt komen, of in een schacht
kunt vallen. Een grootschaligTNO-onderwek(Boer, 1998) heeft uitgewezen dat een forse pijl op
de grond voor de deur een goed hulpmiddel is om de psychologische weerstand tegen het passeren
van een deur weg te nemen. De pijl is 100 cm lang. is minstens 6x .·lichter dan de rest vande
vloer, staat dwars op de rijrichtingen wijst naar de de1Jr. Het gebruik van ~lichtend materiaal
voor deze pijl kan worden overwogen.

De pijl is voor bet gewone wegverkeer nauwelijks •.waarneembaar. pe. standaard .verkeerspijlen
voor bet wegverkeer zijn veel groter, bevinden zich in het midden van de rijstrook, en zijn geoorri-
geerd VOOf bet perspectief van de weggebruiker die· de pijl onder een ·zeer·scheve· boek ziet .De
bierbedoe1de.pijlstaatdwars· op de rijrichting. ·staat·uiterst .links-..voor40%·· zelfs naast de
rijstrook---en. is niet gecorrigeerd voor een scheef perspectief. De rijdende automobilist ziet niet
meer dan een. streepje aan de linkerkant. Voor de. uitgestapte weggebruiker met de kijkboek van
eenvoetgaDgerisde pijl wèlduidelijk.

Een doorzichtige deur met daarachter een verlichte dwarsverbinding is ook bier optin::eaal.
"Deurvrees" wordt weggenomen omdat van tevoren duidelijk is wat achter dedew' •ligt. Dat
maakt een pijl op de grond voor de deur overbodig.

Ook moet dnidelijk:zijnboe de deur ·opengaat .Bijvoorbeeid •kan iets boven dede'i.gkruk (en onder
het de grote pijl naast het vluchtende mannetje) de tekst staan "bier openen" of een gebruiks-
aanwijzingbijeenkruk metingewik:keldebediening ofeen bediening die afwijkt vannOfi1l.aa1. In
hceverre hetFbruik van de deur Daar de dwarsverbindingerg~mi$ch verantwoord is vait .uit de
ontwerpen met meteen op •te maken: dit zoo onderwerp kunnen zijn .van eenbeperk:tepraktijk-
proef. Voorzieningen moeten vermeden worden met een uiterlijk dat een bepaalde gebruik
suggereert maar niet zo kan ·wordengebruikt. Ben voorbeeld is .een.Scandinaviscil scbip waar de
kast met zwemvesten een deurkruk met conventiooeeluiterlijkheeft die evenwel naar boven getild
rooet.· worden .oea .open.·te.·gaan.Bij ·evacuaties.kan dat·een verschil tussen leven .endood
betekenen.
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De vraag is waarom de toegangsdeuren tot de dwarsverbindingen vergrendeld zijn.. Te overwegen
is om dezerwrmaliter niet te vergrendelen. De risico' s van vergrendeling op het verkeerde
moment lijken erg groot terwijl de winst van. vergrendeling op het juiste moment gering lijkt.
Afweging van.óeze factoren is gewenst.

Indien···met'i,()I,outgrendelingmoet wachten·· is een bevestigende en ver~ tekst nodig.
Bevestigem:!.OJJldat mensen ··anOers ·.denkeDdat.ze. het verkeerd begrepen •·hebben ··enatidere
lnl!1'1ierengallDzoekenomte vluchten ••Verklarend. om te. zorgen dat mensen· weten. dat de .ont~
grendeling~~poedig'~ volgt. Voorbeelden van dergelijke tebtenzijn te vinden inBoer, Weiten~
berg, Van:BttgemenSmeele(2OOQ}. Te overwegen is omeell knop voor noodootgrendelingop te

nemen,waarineepubliek in nood zelf een deur kan ootgrendelen.

Mensen kunnen. struikelen en vallen bij de opstap van 25 cm-ruim l,5xdehoogte vaneen
tra~delatet volgende afstap. Mogelijke gevolgen zijtl verwonding en blokkering van de
deuren. Deapstapzal duidelijk.zicbtbàarzijnals devm van de dwarsverbinding 2x lichter is
dan devl<:Jetvan detwlneL Tegenstraalvernchting is onbruikbaar omdat die bij afstap nadeligis.

3.2.1 Verblijf in de dwarsverbinding

Voordeb~ede:ndc: .weggeb~is ·dedwarsverbinding~Jang,~1ijksmM gangetje met
een blazende ventilator naast de deur aan de overkant en kasijesenkabels.aan wanden. en
plafonds. (De venillatornaast de deur van binnenkomst staat uit.) Mensen moeten. een bevestiging
krijgen in.bun. keuze voor de dwarsverbinding. Ontbreekt een 4ergelijke geruststdling dan zullen
weggebruilters aarzelen en er is kans dat ze een andere· vluchtroute gaan proberen. Ter gerust-
stelling kan maatregelen getroffen ··worden .indedwarsverbindingzoals(a) .•·.•<::enHhu.iselijke••
aankledillg{(b)eenhogerlicbtniveau.· zeker 2xBJeer dan inden.mn.el;· (cl een tekst aatl.·beide
walldetl"V}l.lchtweg'\ (d). nmziekof tekst via de reeds aanwezige luidsprekers.Hethogerelicht~
wveauendeeventuele auditieve informatie zijn actief tijdens calamiteit maar bet is·geenbez'Waar
a1szeook9nderoormaleomstandighedenactiefzijn.
Een huiselijke aanldeding is sterkgerustst~Bendenoovendiengemakkelijk .aan te brengen. ..Voor-
beeiden zijD een scbildedl(1andschap} of een b,pstok aandemuut, compleet met jas (eventueel
gesc~ziedecoo.pé vanN'Steizigers).
AuditieV'ePststeJUngwordthiergeBóemd omdat de dwarsvêJ:'bindingen "toch al" luidsprekers
hebben. Au~evebevestigingdatmenop·degoedewegiskangegeven'WOI'denvia·~~'=-het
muiible~mngvans~kten;Gesprokên teksten .gevenmogelijidledenvOOliristructies
:wais···'~U~tnuîndedwarstun1lel; .Via aezedwarstu:n.nel'lt;omt uin .·dellttdere. tUil1Jtélbuis
terecht.. 'Wacht d.aarop naderberiiht.Gan.tetterugnaar uw auto" . Dit~chtwordtelke 40
secooden, .bemaakl··· De ·auditievemogelij~bangenafvandehoeveelheid.lawaai .inde
dwarsverbilKiingen (ventilator)~Bijeen. ~it .om.auditieveinforinatiealti.jdaan te bieden, dus
ookOlldêtll0rtnaleomstandighéden,moetnagegaanwordenof d.ezeauditieveinformatieniet
stotend ••of.~lijk.·is.bij···ander···~ .:bijvootbedd ••bij.·oodethoodswer~.
De tekst .1aÎlg$de wanti·wop 1.9mgq>b:w.tstwordm;D'.IellSenkmmendandetelmt ooknogzieo
over .~. schouder. Volgens AN\'iVB-normeD .is de afstand waarop de .tekst nog .•goed
leesbaari$6S7.2x Hoofdletterhoogte. Omleesba~rte zijnvanafded.ew',6 m. moetde'~Y" van
het woord VlUChtweg. 1.·cm hoog zijn. Omdat het bord langs de wand staat .en men: er scheef op
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kijkt. wordt dUbbelegrootte aanbevolen. 2cmboofdletter. Deldeurstelling van NEN 6088 kan
worden gevolgd.

3.2.2 Passeren dwarsverbinding

,

De dwarsverbindingen zijn geen.Vef1;)lijfplaatsen;:men.senmoetetl verder naar de andere•.veiüge.
tUmlelbuis;J)e auditieveboOOsChapvanz.o..even~ltdaar aLop.Desituatielamvetduideiijkt
WOl'denmetijeteKst ·"doodopènDaaldeandere de1!rsVP".iangsbe1de wanden~laatstonder .~
bevestigiligslXM:'d"Vluchtweg"..])eze .tekst staat in bet middel van detur.rnelen .geldt ..voor
evacuatie väfitowelde Oostbuisals deWestbuis.Problemen· met de principiêledubbeJzàmigbeid
van "andere <deur" worden niet verWacht••AaI1~ kan worden .dat mensen de frase •"de
andere de1!r"opvatten met betrekking tot de tegenoverliggende deur en niet tot de deur van
b~
Eventueekwordtbetsysteemaang~ktmet·.·eenprQgrammeerba.repijl. die naar· de .~
twmeIbuiswijst.eensterkebev€$~vanbet ingezettevlUchtged:ragder twmelgebmikers.De
ricbtingvandepijl. wotdtgescbake1ddoordecalalDiteitenknop.Bijeencalamiteitinde Gostbuis
wijzen de pijlen naar bet Westen; bij een calamiteit in de Westbuis wijzen de pijlen naar bet
Oosten.
Montage van een dOOl"Zichtigedeur heeft nog een ander voordeel, namelijk dat de evacués bij bet
gaan Iîàaf··deandere,veUige,btJisiiëbthebbenopáldaarpasserendwegverk.eer· (dátvedicbtin.g
voen)êndus,gewaarschuwdzijn.

Inde andefetunnelbwa zijn de:mënseD in veiligheid. en eindigt >het urgeIlte ..gedeeIte van de
evaëuatie.TOChmoeteDmensenint'onnane krijgen over bet vervolg. Gebeurt dat niet.,dan gaan ze
binnen lJ!liuuutzelf ininatÎêven nemen met een kans op teruglopen naar de huis met de calamiteit
omtekijkenl\óehetgaat,omspul1enuitde auto te balen of de auto afte sluiten; Zezoudenziëh
dan opnieuw in de.gevarenzone begeven met het risico vertastte worden door ooverwacht snelle
rOOkont~.OQk lopenzelntlpvét1enersindeweg ••
Benal~boOOscbap_demensetlvasttebou<Jen .••~ •••bmnenzijn(20s)~·AttWie.BU.il
hier w«ititt.gametterug ntUJ;Tuw auto ", Aldus wor<lt vennedenàat JI".lenSen teruggaanllUl' de
buis meJ tJecalarniteit. BenprooieelDis .dattcesprekenalleen segmeDl$geWijskanterwijl4e
evacués.•v~reid ••Zullen••?.ovet •.een •.3aDtal..~ten..
BeiangrijkisdatdeopmttQrDa. Vefjoopvan tijd een nleer peNoonlijke mede&lingdoet ..•&n
steëds ~boodschap verliest na verioop van.tijd zijn effect, en demense;n krijgen het idee
dát ze·'V~~·iij:n.NäS minuten. liever eerder, moet de operator een perroonlijkemeded,eJing
doen. ·S~boodscha:ppenz;ijnhdbeste(zoals"wij'l>'t'rzoeken u uw auto 'Weer op te t(l~",

<;WijventJiikenutUutr hetè~~de~lte Zo~",inhetlaatstegeval ~vWdmet.een
riehtingsin$~tie) .••Maar·ook beriebtenover .destandvan ~.breDgenovet'datl.11ml niet
vergeten is.l3ijvoórbeeidgeeftdeoperatoreenkortovettichtvandepoffen~("eri3
dickte.rcokin .·.tkim/.ktetuMeJbuh,de.órartdweerilégewaarsçhuwd", "op dil .~
~n:··'We··di.weg··Ï'rij·').
Uitetaamzijn in de veiligett.umelbuisde evacuati~igWÛeringenged.OOfd.zOals .~··of
strobe•.1ichtën.Wel zijn· de ~ evacuatiesignaleringenzichtbaar. wamde rerm.ende
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mannetjes bij de vluchtdeuren. Het voordeel van altijd zichtbare evacuatiesignalering is zoals
gezegd dat ..tp.bijeen normale nt door de tunnel leert dat er vluchtdeuren zijl1en waar die zijn.
Een. ander ..-vgordeelis dat altijd een eleme:ntakniveau van .sturing voorhanden. is, .ook als de
cootrol~ ]:raag zoo zijnmetbes~.Niet aneevacuati~ignaleri:ng. kan altijd actief zijn
omd$tze ~ve.el aallQacht trekken en het normale wegvet.keerzo\ldenÎliIlcler~Bovendien is het
bij normaal wegverkeer niet de bedoeling dat hun aanwij~genopgevolgdworden.

t

Samengevat:1tl, .fase 4.· .:moetende wegg~s ..W()f<ieJ:l •.begeleid~ de andere, veilige
tunnelbuis.:geinfonnatie dient oolthier ~tmt. duidelijk.ell OlldUbbeWnnigte zijn.Jn de
tunnelbuis met de calamiteit is de weg door diverse .aandaoourttiende. richtitlgsaanduidirlgen
aangegeven. De deur van de dwarsverbinding ende dwarsverbinding zelf :moetde weggebruikers
uimodigeperbÎnl1en te stappen. In .de dwarsverbin.tiingis a~V'epdatJDendoor mo~tk>pen
naaI'.de .:~ .tHnnelbuis. &in de anderetu.nnelbuis wordt. bey~gd <hlt.de. e~llerende
w~~s~zitten.Om tevoorkomendatbildeevacllefeJ:ldeweggebIU~shetideeP9St
vast dat ze!etgeteIl zijtlend\)Jzelfactie. ~gaaI1Ile11lell. IJ:J.<:JetdeCODtrolekanletregeln'latig
berichten~y~aandeevacuésinde veilige ~t

De. sectie.· volgt deuitges~· automobilist. op .~jtl,.tocht over de vluchtweg .en\iefbindt
daaraan elementaire capaciteitsberékeningen ais aanvulling op de "micromodel"berekeningen van
het computerprogramma Building Exodus van de Universiteit van Greenwich (zie Schermer,
1999). If?uidige .capaciteitsberekeningen.zijll ge~d ..op. Circulair~ ..909 van het Maritime
Safety Coln#Jitteevan de internationale D)llritiemeor8aI1Îsatiein Londen.

Vertraging bij het op gang komen van de evacuatie is te verwachten omdat mensen tot stilstand
moeten komen, de boodschap dat evacuatie nodig is moeten opmerken en verwerken, de beslissing
moeten nemfmom de auto te laten staan en te voet verder te gaan. Men moet het comfort van het
voertuig ruilen voor het minder gastvrije klimaat van een autotmmel-:-koud, lawaaiig, vies, glad
en gevaarlijk. Aarzeling en uitstel zijn te verwachten "zoo het:echt waar zijn?". Ook moet men
bezit prijsgeven; het is maar de vraag hoe je je auto straks terugvindt (als je hem al terugvindt!),
Mensen zullen vervolgens tijd verliezen met het afsluiten van de auto en het pakken van
eigendommen zoals jas, telefoon en bagage. Anderen zullen halverwege omkeren en de auto
alsnog afsluiten dan wel bagage ophalen.

De linkerrij$kook, 3,5 mbreed, is beschikbaar vOOtevacuatie en heeft daar ruim voldoende
capaciteit voor' .Bijeen stilstaande. file..staat er eilce7 ~ereen voertu~; .a~to's zijn.gemiddeld
bijna 4tI1118(da~base MIXIC vanTNO) ~ Imn stoptopzo'n~mafstandtotbet voorgaande
voertuig'~et~middeld l~~oonper voertuigstaatop elke.4melef=ilefSOOij'. t~s
niet.~d Dediciatheid van~.~~genCirculaire909stelt de.loopsIlelheidop
1,4 mis (5kûh)· Als mensen zich OJlf~veet"gelijktij~g be.gzetten ani~dke2.86
seconde een persoon van zowel J.inks als· rechts bij ~dwa:rsverbfuding. in totaal twee personen
per 2,86 s,of 212,86 = 0,7 persoon/s. Dat duurt tot de mensen die het verst weg waren (125 m)
gearriveerd zijn, 1~ :minuut.Als de calamiteit de toegang blokkeert van de vluchtdeur vlakbij
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duurt de mensenstroom dubbel zo lang; na' de lY-z minuut gewone stroom volgt nog eens de
mensenstroom vanaf de geblokkeerde vluchtdeur, nog eens lY-zminuut.Mensenkomen in die
tweede fase nog maar van één kant, dus 0,35 j)ersoools. Onder normale omstandigheden kan de
vlu(;btdeurrni~imaal 3x·da.t·.aaDbod ·verwerk:en (l,04persoonls). Er is dan echter nog geen
rekening .~··metdat .dedeur zelfslWtend is, en dan weer·door de weggebruiker geopend
moet worden en mêthet25 cmbOgeopstapjê.

Aangekomenbijeen·vlue~geeft dedeurber1dei··sàmen met de pijl (Fignnr 1), een eventuele
'·hieropene.Wstickei',·· en de pijl op•.de vloer voor de ·.dent···voldoende aanspormg· aan de weg-
gebruiker olilde dentte openenênnur binnen te gaan.

Decapaciteit van dedeUJ:' ÎS te •klein bij ··sitilaties··van .dringen ·enduwen. Dergelijke situaties
kunnen ·oritStátm ·dOOreenonduidelijleopenmgsprocëdure. door ·lallgmoeten WaChten· op .oot:.
grendeling,ofdOOreen ·gtOte·greepmensen ineeDs, bii"ootbeeld uit touringcars. Bij geckang loopt
de capaciteifvandedent terug ••l'.UW O.44persOOuls{zie· ook:Helbing.Farbs Ik·Vicsek:,2000)
.waardoor de opstopping aangroeit met 0.26 persoon pee s,nog zonderrek:eningtehoudenmêt het
opstapje. Hoeianghet duurt eer de laatste persoon de deur gepasseerd is hangt af van bet aanbod
aan mensen (hoeveel touringcars) en of de opstopping· direct ontstond afpas later.

Houdt iemaaldde deur open dan is het interieurVé\1lde dwarsverbinding voldoende uitnodigend
om naar bitulente gaan. Bevestiging dat men op de goede wegiskomt van de borden. op de
zijwand·en••Via •.de.luidspreker's.

Het verlaten van dedWarsverbfuding en bet zich begeven. naar de andere. veilige, tun.neibUis
.,.,- , ... , ....

druist in tegen het gevoel van de mensen..WelbeWust îsiÏnlIlers· de dwarsverbinding uitnodigender
gemaaltt<JaJ1de tunnelbuizen aan beide zijden. Bij het gaan naar de andere, vellige. tunnelbuis
moettnendit"coInfort" weer prijsgeven. Als ver!;)lijfl'laats.·zijn de dwarsverbindingen echter niet
geschikt." ~ ••dwarsverbinding heeft een oppervlakte van 18 W (1.5><12)00 ruimte voor
maximaal 63 personen. Qllzlcb precies genoeg voor een gemiddelde file van •..125 maan weers-

, zijden. Metedldichtbeidvan3~5personeOltn2 hebbende·. menSen het niet fijn; Circulaire·909
sp~ktovii"'CJ'U$lC .•000gaatDet vullen vaneen .ruinlte.tot de máxirnalecapa,citeit tijd tosten
omdat~(hêrhaalde1ijk)gemaandmoet~wordendOOr te lopen. Bovendien is 63 personen
voor 2x12Stnfiléeen .gefui~lde. Sta~ntOlJtingcarsinde file, dan is .deiuirnte van de dwars-
vetbinding(jnvoldóendè.Om .·deie redenen is doorlopen .lloodzakelijk en zijn .een ..tebtbord
"doorlopen.naar de andere deur svp" en aUditieveondërSteunmgbelangrljk.ZoaIs gezegdwotden
geeuproolefuen verwacht met de dubbelzinnigheid van de frase "de andere deur".
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4 SLOTFASEN: NAAR CENTRALE LOCATIE EN OPVANG

Met de fasen "Transport naar een Centrale Locatie" en "Opvang en Verdere Hulpverlening"
wordt de evacuatie afgerond. Deze fasen vormen geen deel van het buidige rapport. Volstaan
wordt met de.opmerking dat een goede afronding naast zakelijke aspecten belangrijke psycholo-
gische kanten·heeft. Zo moet op alle manieren de indruk overkomen dat de zorg voor mensen
voorop staa~ duidelijk voor de zorg voor eîgendo1ml8ll en kunstwerken. Een evacnatie die
psychologisch slecht wordt afgerond kan leiden tot psychische schade. wrok en slachtoffer-
groepen met een lang 1even-zie bijvoorbeeld de Bijhnerramp. Een evacuatie die psychologisch
goed wordt afgerond kan leiden tot dankbaarheid.

5

t De·.aanbevèlingen••va11.·het••vaoraf~nde ..liggen••OP •••verschillend••ni~U •.van••.abstractie· ...Het.·hoQg$te
niveaUvaJiabstractie is .•llet.•gewenstegedrag··de!e~ruit:r JnOelde auto.verlatenn oC "de
weggebro~~deaallda~htOJJ.de.Vh1c~~ht~"·Benlagerlliveauvan~bstnlctiris
"geefver~tieenbevestigdie instrUctieoog eens op eenaJlderemanier"()f "~alicbtOP
de deuren".JSenoog lager niveau van abstractie is."veJ:lichtebt*deneneeu~ oP de
alltor~di()"·..•JEen.weerlagerniv~uisdetekst "Uitstappen" of"accenb1erlichtin~OPde<ieut"·In
hetrapp()tti$~vanboogna~~gewerktIndeonderstaancJelijst!ordthetIaagste .{meest
specifiekellliYeauvanaan'btwelilgêisamengevat. .voorafgegaan door een korte typering van het
hogere niveau.

Hetwourd ··eventueel"geeft~nmatregel.aandiezooderalteveel gevoigepachter\Vege gelaten
lam ·wordeD.;Twee·aa.nbêvelirigenstaan tussen [vierkante baken]~Ze hebben betrek:kingop de
andere. ~ tunnelbuis.

J 1. ::: c:::(:~:;:::~::;s::~=::c::::=:~e::::::u::
stappen terug naar 30 kmJh~

2. [Om de andere, veilige, twmelbuis verkeersvrij tema'ken en te waarschuW'eIlvoor evacués.:
Ve.rkee1'ssignalering (a) naar de recbterrijstrook ::: linkerrijstrook afgekti.list. (h) speciaal
waarscbuWingsbordvoor voetgangers Op de rijbaan en (c) sne1hëidterog Daar 30 kmfh.l

3. Eventuee1in de buis met de calamiteit gevaarteken in de portalen boven de weg. Eventueel een
auditief alarm via de luidsprekers.

4. Om een begin te maken met opleggen van het gewenste gedrag een kernachtige boodschap:
"(AlarmJ) Uitstappen svp" of ''(Alarm!) Verlaat NU uw auto". Deze boOdschapkan staan Op
verlichte a.larmbordenl~ de ünkerwand loodrecht Op de rijrichting (met borden om de 50 m
Hoofdletter van 76 :mm; met borden elke 100 Dl Hoofdletters van 15,2 cm, enz.). Bventueel
WigzaaIriknipperend (0.5 Hz). Alleen verlicht bij ~

5. Een onafhankelijke bevestiging om te zorgen dat het gewenste gedrag er inderdaad komt.
Hiervoor lam de autoradio·gebruikt worden. Tekst kan.zijn "Attentie: Er is een alarmsituatie
in de We3terscheldetunnel. Stap uit, en loop naar de vluchtdeuren. Waarschuw ook anderen.
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Herhaling: ... " of bij selectieve evacuatie: ~~Attentie,attentie: Er is een alarmsituatie in de
Westersche1detunnel. Stap uit, en loop naar de vluchtdeuren ...Waarschuw ook anderen. Ziet
ugroe~epijlen bovendeweg, dan moet uabsoluut doorrijden. Herhaling: ... ".

6. Om de aandacht op devluchtàeurtmte richten:\l1\lCbtdew:enstralen 3x.meer.lichtafdan de
wand(NEN 3087).Te. bereiken .•meiaccmtverlichting op de deur .(mqgcontm~branden.maar
scbijntmetmdeogen). of-bi1uniforme "ertichting-vluçhtdeurengeschilóerd in ·een·lichtere
kleur (~)(meer reflectie dan <»ngeVÏt\g), .ofdooreenc0Inbinatie v~ accentveriichtmg en kleur,
ofmeteendoorzichtige "'glazen" ·deur met daarachter een .verlichte dwarsverbinding.

7.V111c~grOOIl.
8. Om de vluchtdeuren nog sterker aandachttreldcend·te maken: Eventueel strobe .(flitslicht)

toevoegen. De flits verlicht de deuren. is.afgescbennd om mensen niet direct in de ogen te
schijnen. Rustig tempo (0,16->0,25Hz). Alleen bij calamiteit.

9. Om duidclijk te maken dat hier de vluchtweg is aan mensen veraf: Hoogoovende<ieur een
informatiebord loodrecht op de rijrichting en leesbaar van beide zijden (voor.•en achterkant).
De~4 kan.•hetvlucbtend ••mannetje•.zijn •{ZOfider··pijl). van •.NEN .6088, •.hettnallnet,je
y1ucbterl4m4e richting Van.de@Ur' Voor leesbaal7~d opafs~ is .het. bord· intern.verlicht.
Deze verlichtingmagCOlltinu .wauKten·Met een mannetje Van1mboog •.is het .bord tot op
200 ~~htbaar' COJ1tfole<>p4e~btbaarheidis ~jk;het botd rnagbij"oorbeeldniet
sclmil~açhter eenventi]at()f.

10.Even~1:~etje~ktJoopbeweging~.
1Lomd~i4elijkheidtegevenaaJl~sendichterbij:tAm i>Qrd<>pde deur. Qua inhoud~de

alshet~ebord.Aang(2'adenWQrdt~vluchtende1lJaJ.lMtj~fI1eteen j)ijLDepiji staaln:çht
boven de deurkruk. naar beneden· wijzend..Bijeen mannetje van 50· cm wordt het bord
ongeveer 70 cm hoog x 100 cm breed.

12.ûmduidelijkte. maken dat dit een •deur is: .~zoveel. ~jkhet. uiterlijk geven.van een
typische~ur •..C()~. kozijndnidelijkzichtbaar, "sta11daar4" .deurkruk; conventionele
manier van openen. Een doorzichtige "glazen" deur wordt aanbevolen.

I3.0m deurvrees te overwinnen: Montage vaneen doorzichtige deur of op de grond direct voor de
~ur~pijlvan ..10() cm dwars. op de .rijrichting wij~d. naar .de.dwarsverbinding. De pijl is

• zeker6Klicilter dan de vloer.'. 14.0m stnlikelen en veHlaging te vermijden: Eventueel markeren •.van de <>pstap.1'IJd .:groeRe
puntV.eJichtbronnen·Mogen~llbmlden.

15._ve&"sr~]jIl~~ordt~:.bor~metuitl~·
16.0m~~()t'gendatmeDsenz~ aarzelendedwarsverbindil)gbinnengaan:~.de •dwars-

v(2'b~tlitnodigend nlet.·..een·. 2><. hogerliehtniveau ..da1't.ixl4e.~· Te .bereiken met
verlichtingen reflectiewaarde van ·hetinterieur.

17'Om~~gendat.~· zQUderaarzelendedvvarsverbindingbinneQgaan: Maak de dwars-
verbbldingen•uitnodigend met •eeJl••"huiselijke" a.~ .•Te bereiken met. een schilderij of
kapst()k~denmur .:Ben.te~chogende~~vilag werkt afstotend!

18.Event~1: •Auditievehuiselijkfaejd .met. "muzak" Qfeen .gesprokenbQodsc~p .die periodiek
wordthethaald (voorbeeld: "U~nuind~dvllar{itJm11#l.Viadezedwqrs~lkQmt UÛl de
andefe~lbuister6cht.W4chtdaar QPluukrbePicht.Gilniettentg muir. uw~to").De
audi~!~pre$entatie ~gook buiten cal~eit .aetief. zijn ·.(mi~niet hinderlijk voor .:bv,
OJ:'lderhQwîswerkers).
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19.Om lezorgen •.dat mensendoodopen •naar de veilige. tmmelbuis:een. bord "Vluchtweg" .op
1.9mhcogte balverwegede •gang aan beide zijden met •daaronder een bord •"Doorl()pellnaar
dea~deursvp'\de iettersVenD2cmhoog .. Kleurstelling volgensNEN6088;

20.Bventueal:••••een·programmeerbare.·pijl•.op.de••wand.••boven.•.·~lucbtweg".
2L[Om le'V~rkomen dat weggebruikers in de andere, veilige, tunne1buisrerogkeren naar de

calamiteitenbuis:Periodiekeauditieve boodscbappenin de andere, •.veilige, tunnelbuis. zoals
••A~nt~NBUjfhierwacktm,ganiettemgnaorWNauto."of ••erisdkhterookindeandere
~,t1eb~risonderwe8"·]

De rol v~de controlekamer-operator(s)is dermate belangrijk dat een apart onderzoek sterk
wordtaaIlPev0len.Deoperator zal, •ongeacht de mate van automatisering en ondersteuning van
zijntaak.enkeie .zeer..belangrijke beslissingen. moeten nemen. .In· volgorde zijn dat: na een
automatisCàedetectievan. snellieidsonderschrijding.(of een telefoontje vanuit een.lmlpkast)moet
bijbesli~wel. of nietdecalamiteitenknop te gebruiken. Na het gebnillc van decalamiteitenknop
moet bij1)e$lissenwelofnietover te gaan totevacuatie.A1serseiectieve evacuatie is (tot aan de
plaats .de&Qnbeijste voet, daamaper auto) ·dan moet bij de signalering in de· desbetreffimde
twmelbuisçorrectmstellen. Losdaarvan.moet bij de voortgang vandeevacuat.ie bemonsteren en
zo nodig .·\lia ••de toespreekinstallat.iebijsturen. Bovendien moet hij effectief communiceren met
hulpverleneX's.

,
In een apart onderzoek kan vastgesteld worden hoe de operator ergonomisch verantwoord
ondersteund kan worden bij het uitvoeren van deze talren. Naast allerlei fysieke aspecten zijn het
vooral de mentale processen-waamemen, situaties herkennen of diagnosticeren, alternatieven
afwegen en beslissingen nemen, adequaat handelen en communiceren met diverse actoren
onderhouden en dit alles vaak tegelijkertijd-die hierbij van doorslaggevend belang zijn. Zo moet
bijvoorbeeld eigenlijk onmogelijk zijn dat de operator per vergissing de goede buis als
calamiteitenbuis oormerkt en de calamiteitenbuis als veilig of, bij selectieve evacuatie, dat hij de
signalering in de tunnel verkeerd instelt. Ook moet hij in staat zijn de toespreekinstallatie te
bedien.en,in staat zijn duidelijk en met gezag te spreken. en in staat zijn te wisselen tussen bet
toespreken van nog te evacueren publiek ("dringend"), publiek dat zich reeds in de andere vellige
tunnel bevindt (vasthouden en infocmeren)en. het communiceren met hulpverleners.

Een voorbeeld van ondersteuning va.ntak.en is bet activeren van alarmbordenen auditieve
boodschapPen teÎ<oppelenaan de calanliteitenknop of een afronderlijke evacuatiebop, waardoor
deze maa~e1en bij·een evacuatie automatisch genomen worden zonder dat de operator er om
hooft te denken.

Verder :m.oetna.gegaanwordenhoedespraalcverstaanbaarheid is inde buis melde calamiteit en in
de andere buis, en op welke wijze verschillende segn;leDtenvan de tunnel toegesproken kunnen
worden.
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Daarnaast ··rnoetnagegaan worden of de kosten van vergrendeling opwegen tegen de baten. De
kosten zijnde nachtmerrie van vluchtdeuren die op het kritieke moment niet van slot willen; de
baten zijn vooralsnog onduidelijk. Kleinere kosten zijn. de borden met tekst en uitleg die bij
vergrendeling moeten voorkomen dat de weggebroikervan deur naar deur rent op zoele naar een
uitweg.

Ook de training •.van de diverse .hulpdienstgeledingen .en betrokken personeelsleden is een
essentieel punt. Te vaak·wOrdt ten onrecht aangenoroendat de staat vanpanwbeiden~1inge
coördinatie voldoende is (zie De Waard & Brookhuis. 20(0).

Wij dringen er dan ook met klem op aan dat op korte termijn aan deze punten de benodigde-en
gezien de omvang en complexiteit van de problematiek .noodzakelijkerwijs ..multidisciplinaire-
zorg en aandacht wordt gegeven.
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BIJLAGE A: Verband tussen aanbevelingen en taakanalyse van gedrag in noodsituaties

is .de laakanalysevan De Wa.arden Brookbuis (2000) gevolgd. De nummers
21 genummerde aanbevelingen wthetrapport.

Taak 1:

1,2

rlGjld:Ofetditect
van rijstrook kan
wordengewis~ld ·.1
~""JII"".=\"'-""=,...e

Koerst·naaiheJ·mii:lden
van de gewenste

ri)strQ()/i:



Taak 11: Nooddausu.le

De automobilist zoekt
de omgeving af naar
objecten die een direct

gevaar opleveren

Kan er dlreet gevaar
optreden ?

Bepaalt de exacte
plaats van bet

dreigende gevaar

lJitpoal:t "rrlIJ1UJef4:Vre

om te ontshappen

27

Is er een aanwijzing
van een.autoriteit

...........- ~,5

t :."..'..........••.....:.:.....•.......... "' ,,..•.
i TAAK 2: !
~ ootsnapping per auto ~. .. .
••• '1'."' •••• 0·•••.•• " '* co' ••••• ~ ••••••••••••••. e •••••••

: •.•.•.•.•• '.'.' •••• ""••.••••• '•••••• '.:" ••••••l>"" .'. '" ••" ••
0'l TA.AK3: l
o 0

: ontsnapping te voet :
• 0
• 0
o 0

"" .••••••• " • '!fe .' •••••••• "" ••• ' •••••••••••••••••••••••••••••••••• :
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Taak 2: OntsnappiDgsmanoeuvre per auto

Kijkt of er om bet
object van gevaar
been kan worden

gereden
I

~
lJrengt .tie auto
onmidlJellijk tot

stilsland

~,
Kijkt walde aard
van ket gevaar is

Is het gevaar acuut
enlofemstig

Waarsdnrwt bet
tunnelbeheer
indiennomg

Wacht totaetie
gewenst wordt

4,5 -.
Is.er eea i

aanwijzing van
een autoriteit I

"":::::::::w:!

Onàerl'ieem
gevraagde actie

Kijbofer
achteruitJtan

worclengereden

Rijdl 'Q) lI(1Orzkhtig
mo8eli]k@!het
obj~ Van gevaar

neen

Zoekt een manier om
bet tmmeIbeheer te

waarschuwen

WQtlrsc#tuwthet
tumlietbeheermdiendat

1Wg tWdigis

s.dltect
Wl

: :
~.. TAAK 1 !.................... "...'"

:.~ •••••.••••• ".11< •••• :

~ TAAK3 !
, ••••••••••••••••..• o •• .".

•••••••••••••••••••• 10 ••••••••••••••••••••••••••••••• : :"' ••• " ••• ·•••• H •••••••••• ·" •• :

• Zoekt instructies ~ .~ TAAK 1 !
••.•••..••.• -I>••.•.•.• .,..•••.•••• ., .••.•.••• ., • .,.'iI'........ " .•.•.•••.•.••••.••..••••••.••••.•



29

Zoekt binnen de
J:D.inst onveilige
locaties naar een
vlooht- Illitweg

Is er een vluchtdeur of
opening in de wand

Is er een aanwijzing
van een autoriteit

4,5.6

....•...•.
.../.....•.....•....

14.15,16.17

1.»opt1.O snel
mogelîJknoar de

vluchti:leUrlopening

10

Gaat de roimte
binnen
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