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‘voor het rapport als geheel is dat een situstie van nood ontstaan is die evacuatie
maskt. Een voorbeeld is een forse brand.

eve evacuatie. Tijdens uitvoering van de opdracht en door de vragen die aan de op-
- gesteld is het belang van selectieve evacuatie gaandeweg duidelijk geworden.
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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 grens moet komen te liggen tussen de twee
soorten evacuatie die dan kunnen worden onderscheiden: a) evacuatie per eigen voertuig via de
rijbaan en b) evacuatie te voet via de dwarsverbindingen. Ook zijn er in het momenteel voorlig-
gende tunnelontwerp en szbeh@rende veiligheidsplan te weinig mogelijkheden om de bijpassende
informatie selectief aan te bieden: sgewens‘t zullen wij graag meedenken over dxt vraagstuk.

Biz. 9, tweedc alinea,. aanvulhng indien selectxeve mfommtm wordt aangeboden loopt ook de
is stroomafwaarts van het incident leeg. Zoals gezegd is onduidelijk of s¢lectieve in-
formatie in de huidige opzet van de mfonnatle-mﬁ'astructuw in het tlmnelmtwerp kan ‘worden
aangeboden. . : :

Blz. 10,-vierde alinea. Hoe dan ook geldt: de bevestiging dat er iets'aan de hand is kan het beste
met zowel visuele als audlttcve boodschappen worden gegeven; de boodschappen dienen elkaar
te onderstmmen

Biz. 12; tocspreekmstaﬂatle Er zijn hler twee onderschenden prcblemen {a) spraakverstaan-
baarheid en (b) slechts één segment van 150 m kan worden toegesproken, en alleen dan als ook
een camera-monitor-schakeling met dat segment bestaat. De spraakvcrstaanbaarheld dient hoe
dan ook (techmsch) geﬁpﬁmahscerd te z;xjn, de toespreekmstaﬂahe ‘vormt immers: hct emge com-

kunnen worden doorgegeven Indien de spraakverstaanbaarheld goed is, bh}ﬁ nog altljd de vraag
"hoe de operator een (groot‘?) aantal mensen verspreid over een aantal segmenten moet toesprekcn

Blz. 13 aandachtverlagmg door emtomgheld zal inde gcbrmkehjkf: 5 minuten van een tunnel-
passage nauwelijks plaatsvinden; tenzij bestuurders al erg vermoeid zijn en/of onder invioed zijn
psycho-actieve stoffen (alcohol; drugs of medicijnen). Aandachtvernauwing door angst of stress
en dergelijke zou wel kunnen optreden, maar dit geeft problemen dic niet gemakkelijk met infra-
structuur zijn op te-lossen —in elk geval niet binnen de ontwerpkeuzen zoals die nu gemaakt zijn
voor de Westerscheldetunnel: Een antwoord op de mogelijke vraag van tunnelgebruikers:‘hoe ver
is ‘het nog” kan wel gemakkelijk worden geregeld door op de tunnelwand afstandsaanduidingen
aan te brengen. Een aanduiding van de afstand kan uit de tunnel rijdende evacués een idee geven
dat ze de goede kant op gaan en hoe ver het nog is naar de uitgang, c.q. hoe lang dat nog-zal du-
ren, hetgeen geruststellend kan werken Deze maatregel kan echter gevolgen hebben voor evacu-
aties. :

Blz. 14; mssenherden )e s&ggcstlc dat tussen de toegangsdeuren tot de- dwarsverbmdmgen geen
aandmdmgen naar die deuren nodig zijn wekt de indruk dat dit ongewenst is. Echter in situaties
met rook zijn lasg aangebmehte richtingsaanduidingen wel gewenst en ook in overeenstemming
met aambmlmgm in: andere landen Er is dus geen bezwaar tegen lasg geplaatste tussenborden.

Blz. 15; bet fennaat van het bord zai aangepast moeten worden aan de beschikbaar vrije ruimte,
waarbij de vorm van het figuurtje van de mrmﬁguur kan afwijken. De herkenbaarheld dient ech-
ter gewaarbe e Zijn.

De eerste Zin van de vierde almea h@m’z te staan in het eerste stukje van de eerste slinea.

Blz. 1’7 waar staat “tegenstraalveriichting” {viak boven 3.2.1 )wordt “tegenlicht” bedoeld.
Blz. 18; verwarring tussen Oost- en Westbuis. De opdrachigever kan zich voorstellen dat de

synuneiric van de dwarsverbinding de mensen desoriénteert. Het is dearom een goed idee de
dwarsverbindingen asymmetrisch aan te kleden. -
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Viuchtwegen en viuchtwegaanduidingen Westersche

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

SAMENVATTING

Vraagstelling: De Westerscheldetunnel is 6,6 km lang. Voor noodgevallen is ontruiming
mogelijk, waarbij evacués uit. de rampbuis naar de “andere buis” ontviuchten. Dat kan via
dwarsverbindingen die om de rook tegen te houden afgesloten zijn met deuren. Maar hoe weten
automobilisten dat ze de auto moeten laten staan, en waar ze dan naar toe moeten?

Werkwijze: Stappen van ontruiming: (a) automobilisten alarmeren, (b) de auto uit krijgen, (c)
naar de dichtstbijzijnde vluchtdeur, (d) door de dwarsverbinding en (e} .in de andere buis.
Rekening  werd gehouden met wat er is: luidsprekers, automatische verkeerssignalering, een
controlekamer, enzovoort. Vervolgens werden maatregelen voorgesteld om de aandacht op de
juiste informatie te richten.

Resultaten: De markeringen boven de rijstroken zijn goed bruikbaar om het verkeer tot stilstand
te brengemerorden. langs de wand met “Alarm, uvitstappen svp” ondersteund met een boodschap
op de autoradio. geven sturende informatie. Als de eerste automobilisten uitstappen zal de rest
volgen. D viuchtdeuren trekken de aandacht vanwege een markering boven de deur—het
Europese “'viuchtende mannetje™ in zeer groot formaar—en omdat ze 3x meer licht afstralen dan
de wand. Het mannetje wordt herhaald op de deur zelf. De deur gaat zo gewoon mogelijk open, en
en uitnodigende aankleding of een glazen deur overwint “‘deurvrees” en moedigt mensen aan de
dwarsvarbmdmg te gebruiken. Ook als de evacués in de andere mxmelbms zijn aangekomen blijft
de controlekamer ze begeleiden. Anders zouden ze kunmen besluiten terug te gaan naar de
rampbms ({even lﬂjkﬁn spaiim uit de auto halen).

C@mﬁusn@, Met de juiste aank}edmg kan de Westerscheldem;nei sne§ ontruimd worden. Het

Dport: g@eﬁ oplossingen op hoog en laag abstzactieniveau. Vanuit bet hogere niveau kan de lezer
zeif alternatieve oplossingen voor bet lagere niveau aandragen. Verder werd tijdens uitvoering
van het project duidelifk dat de details van evacuatie nader vitgewerkt moeten worden met als
hoofdpunten selectieve evacuatie, de rol van de controlekamer, het via luidsprekers toespreken

van meerdere tunnelsegmenten tegelijk, en de noodzaak van vergrendeling op de viuchtdeuren.
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in the Westerschelde tunnel.

Escape ways and escape-way marking
L.C. Boer and F.J.J.M. Steyvers

SUMMARY

s The tunnel under the Westersc helde is 6.6 km long. Evacuation is possible for
‘ Evacuees from the “disaster tube” go to the “other tube” through transverse tunnels
wit dmrs to contai : m..v But how do drivers know to leave their car; and where to

‘ vacuatlorx steps are: (a) alerting drivers, (b) get them out of their cars, {c) ..: to:the
cape ‘door, thmugh thc ‘cross txmneis and (e) to the other tube. Taken into

g akers, ‘variable ‘message signs, control room,: €t
ation were prsed..subsequenﬂy..

orted ?’by a message on the car radm pmwde dxr:ecnve information.
ing their cars, others wﬁi feilaw Escape doors-attract attention
e Biironegi Srrmine o z"‘.;" {(size: extra large)-—and
'ghtthant}:mwall. Themanﬂm 'sign‘is repeated on the door. The
- furnishing or a glass - door wins over *door phobia” and

0SS mnnels Aﬁer amvai in the eﬂxer mbe, the pubhc

evacuation, the mEe Of thse

enits at ofice, and the

% n ‘.} tt:ﬁ'la addxe&smg thmugh loudsoeak
necessity of locks on the escape doors.




i INLEIDING

De Westerscheidetunnel is voor Nederland uniek. Er worden twee parallelle buizen met een
bxxmend}ameter van ruim {0 m gebmrd over ‘een afstand van 6.6. km. De buizen bereiken een
maxxma}c dzepgang van ruim 60 meter. Per buis komen er twee njstmken van elk 3% meter breed

voor aumvarkeer De buizen lopen in Noord-Zuid richting en er is dus een “Oecstbuis” en een
“Westbms -

De tunnel ‘haeft ongeveer 100 camera’s vcrdeeld over de belde tunneﬁbmzen en de toemtten De
beeidﬁﬂ ? . o ' P

monitors
momtoren buxs beschxkhaar (o a. bewalong van ée tunnelmgang) De comrolekamer-operator

_tunnelbuis uitvendia § 130m

' Fig. I De Westerscheldetunnel in dwarsdoorsnede.
(-Bran: http:\\www.Westcrschcidetunnel;n%;f)

Voor een:evacuatie zijn er een aantal voorzxemngen getroffen om mensen te voet naar de andere,
veilige tunnelbuis te krijgen. Het kostbaarst zijn de 26 (!) dwarsverbindingen tussen de Oost- en
de Westbuis. Dat zijn 1,5 m brede tunnels ter lengte van de afstand tussen de tunnelbuizen, 12 m
(zie Figuur 1). De dwarsverbindingen hebben een onderlinge afstand van 250 m. Hun vioer ligt
meestal iets boven de rijbaan, bijvoorbeeld 25 cm (overigens niet te ziem in Figuur 1). Om
verspreiding van rook te voorkomen zijn de dwarsverbindingen afgesloten met schuifdeuren. Ook
worden ze (bij caiaﬁmext) met schone lucht onder overdruk geventileerd. De deuren zijn
zelfsluitend; na opening gaan ze automatisch weer dicht. De opening is 110 cm breed, op enkele
plaatsen 93 cm. o

Doel van het boidige onderzoek is te komen tot maatregelen ter ondersteuning van de evacuerende
automobilist.. De aanbevelingen gaan over hoe de aandacht van de automobilist gericht kan
worden op de viuchtweg. De vraag of de viuchtweg voldoende capaciteit heeft, wordt aan het
einde van het rapport kort behandeld.

Het huidige rapport voorziet in aanbevelingen die voor een groot deel binnen de marges van de
door de Westerscheldetunnel NV reeds geplande voorzieningen blijven. Incidenteel 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 gedeeite daama of wcfckt ainjd de gehele mnneibms, 6, 6 km, op daezeifde

kracht over de hele imgﬁe van de mmeibms Een stuk gecampﬁceerder is sa}ﬁcmve evacuane
waarsz het geéeeite v66r de plaats des onheils te voet gedvacuserd wordt en het gedeelte na de
eils per‘ auto, dus gew  de tmme’i uitrijden. Per auto laat men immers

beslissing mgewnkkelder is, al de beshsmjd toenemen en is er kans op beoordehngsfouten
Uiteraard moeten in dit geval de evacuatievoorzieningen selectief instelbaar zijn hetgeen kosten-
verhogend werkt en de kwetsbaarheid voor technische storingen vergroot.

Aan het slot van het rapport wordt temggekonwn op de vocmemngen In de bl}};age worden de

TV camera’s zijn om de 150 m gcplaatst Ze qum in de njnchtmg (&troomafwaarts) De
controlekamer kan naar believen camerabeelden oproepen: Per buis zijn er 6 monitoren vOOr
camera’s binnen de tunnel en 4 monitoren voor camera’s buiten tunnel. Automatische alarmering
geschiedt bij een voeﬁmgsmihexd beneden een door de. tunnelbeheerder in te stellen grens,

bxjvoorbeeld 15 kmv/h. In de controlekamer komt op drie monitoren het desbetreffende segimnt en

segment in werkmg g&e& De cperazor kan de weggebmzkers aanwijzingen geven. Co u,ri

zijn de volgende:

s Debon ‘hap zelf. Beschikt de operator over van tevoren opgen

i tevoren bedachte teksten, welke delen van de boodse
or duidelijk en met gezag?

o FEen tweede complicatie zijn de ventilatoren in de tunnel die voor geruis zorgen. Toespreken
gaat in elk geval goed zoiang mensen in hzm auto bhjven (Vaﬁ Wx_mgaarden, 2{}%} Zgn ze
iitgestapt, éaﬂ belermnmert ‘bood mnderzoel
om te zm‘gcn voor toch goed verstaanbare boodschagpen loopt op dlt ROMmEnt; daarm wardt

omien teksten, over Hijsten met
hap moet hﬂj zelf- mvszﬂem spreekt de
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ook het effect van een nog aan te brengen brandwerende spuitmortel meegenomen; deze laag
maam&ammmiwandmwmmndergalnmnd -

o Een derde complicatie is het bereik van de mmspreicers De msﬁaﬂatle is ontworpen op
teesprekﬁn van én segment tegelijk, hooguit twee. Op dit moment is toespreken van een hele

ai , de goede buis als calaﬁntektenbms en ngckwd kan emsngb gevoigen hebbm
‘nanda aidige onderzoek om maatregelen te beschouwen om deze

calamiteitenkn pen, voor elke tunnelbuis één. Een druk op de
gende: ep gang {2) De vluchtdeuren worden ontgrendeld, (b) de

verhchtmg in dﬁ: calamuextbms wordt op 100% geschakeid, (c) de toegang tot beide buizen van de
tunnel wordt verboden door rode stoplichten (hetgeen handmatig kan worden bekrachtigd door het
laten dalen van een slagboom), (d) de verkeerssignalering boven de rijstroken wordt geactiveerd.

heldetunnel NV de aanbevclin'gen ‘van Martens, Kostcr en

mak zal het begrip calamiteit gebruikt worden in alle gevallen waar evacuatie nodig
is, bijvoorbeeld ook bij. een incident waarbij niet meteen een grote ramp dreigt. Bij deze aﬁalyse
sloten bij de meer generieke taakanalyse van het gedrag in tunnels door De Waard en
00); zie ook de bijlage.

miteit doorlopen de tunnelgebruikers een aamai fasen:
0 dmg vamn de mlamzte;z

Gpvang en verd@c s B verlenmg,

Het huidige rapport behandelt de Fasen 1 en 2 onder het motto “evacuatie op gang brengen” en de
Fasen 3 en 4 onder het motto “Viuchtwegen en viuchtwegmarkering”.
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De Fasen 5 en 6 kunnen 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 bms te iaz:en wachten. .

Per fase wordt besproken wat het gewenst gedrag van de weggebrmkers is, en wat hieruit afgeleid
de functionele eisen zijn die je kunt stellen aan hulpmiddelen om dit gedrag af te dwingen en te
omdm'ste!men. ‘Dit wordt per fase aan het eind kort samengevat. Het niveau van beschrijving is
functioneel, nie fysl&k. De vertaling van de functic

ctionele ‘eisen in fysiek uftvoet%are middelen
- afzonderlijk hoofstuk waarin puntsgewijs de aanbevelingen worden gegeven
in dc vorm van fysneke middelen. De keuze om functionele eisen te formuleren en'vrij uitvoerig te
pr&em;ereﬁ en deze pas naderhand te vertalen in fysicke middelen is gedaan om bij de uiteinde-
' “spnllen” de mogchjkheld te hebben alternaticven af te wegen. ‘Het gaat'erom dat
nget maakt en aangebracm dm aan de funcnmele eisen voldoen.

Z EVACUATIE oP GANG BRENGEN

Een evacuane&vel heeft verreikende consequenties voor allen die zlch op dat moment in d
tunnel bevinden. Zoals uit literatuuronderzoek is. gebleken (Steyvers, De Waard & Brookhuis,
1999; Martens, Koster & Lourens, 1998) moet men ervan uitgaan dat het op gang brengen van
een: evacuatie in een: tunnel een tour-de-force is. die 2 fzonderlijke hulpmiddelen nodig heeft. Er
moet immers een- grote psychologische barriére genomen worden, namelijk zorgen dat de weg-
gebruiker bewust wordt van de situatie en gevolg geeft aan het bevel tot evacuatie. Dat betekent
dat effectief moet worden “ingebroken” in de routinematige verrichtingen van de tunnel-
gebruikers. Automobilisten moeten hun rijtaak afbreken, en zowel automobilisten als inzittenden
noeten het voertuig verlaten en een geschikie viuchtweg naar de andere tunnelbuis vinden. Omdat
het gebrmk' ande dwarsverbindingen naar de andere tunnelbuis nodig is; zal ook het verkeer in
ere, “yeilige”, tunnelbuis de gebruikelijke routine moeten loslaten en het gewenste rijgedrag
mosten vertonen. Hoe dit laatste tot stand komt is onderzocht doer Aartens e.a. (1998); waarbij
aanbevehmgm zijn gegeven voor de vormgeving van het informatiesysieem en de te geven

berichten. vr aanbeveﬁngen zz;n CVergenomen.

gﬁbﬂllk gsmaakx van voorhanden bronnen: s W porten

Martens e.z., 1998) en een aantal specifiek op het vormgeven van wa

berichten toegesneden boeken en tijdschriftnummers, waaronder Stanton (1994), ‘Bdworthy en
Adams (1996), Zwaga, Boersema en Hoonhout (1999), Ergonomics (1995, vol.38 ur 11, special
issue), Laughery en Wogalter (1997), en Rogers, Lamson en Rousseau (2000).
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2.1 Fasel: Bewustwordmg van de calamiteit

De eerste fase is de bewustwardmg van de- calamtte;t Deze fase bestaat uit de onderdelen:

detectie van het alarm en herkenning van de betekenis van het alarm.

Voor het verkeer met direct zicht op de caiamateﬁ, zal Fase 1 aanvangen met rechtstreckse
tekenen van calamiteit zoals verongelukte voertuigen, uitstappende mensen, of rookontwikkeling.

Het autoverkeer zal steppen Voor het achteropkomend verkeer is het onistaan van een ﬁie het
: ij 3 turing door de controlekamer vindt aansluitend plaats.

nu verbo ua zodat geen nieuw verkeer toegevoerd wordt Het nog in dae andexe bms aanwenge
verkeer vcxiaatdetnmlelopdemrmlewgze, zij hetdannntbeperlangen zoals via de rechter-
rijstrook. De andere tunnelbuis komt na verioop van tijd vrij voor hulpverlenmg en evacués van
de tunnelbuis met de calamiteit. .

Het vetkeea' in de tunnelbuis met de calamiteit wordt mtverkeerssxgmlermg naar de rechter-
rijstrook gedreven en de snetheid wordt in stappen via 70, 50 naar 30 ki/h omlaag gebracht. Te
Verwachtén is dat achteropkomend verkw de v&tkeerssignalering als waarschuwmg gebruikt. De

Er Zou kummcﬂ worden gepmbeerd het vetkeer onmxddelhjk tot stllstand te brmgen, bevoorbeeld
met-een: ondubbelzinnig stopsignaal op de matnx-borden, zoals het mtemauonale verkeersbord
VOOr: “stop” De effectiviteit van dergelijke maatregelen zal klein zijn (Martens e.a., 1998). De
indikkende file zijn echter al 50% verklemd door het aﬂ:rmsen 'van één van de

rijstrokes zaals gepland. Martens e.a. (1998) hebben naatregel heel
effectief is; automobilisten geven er gehoor aan en zuiien de afgekrmste njstrock vedam Het
gevaig is dat de capaciteit van de mzme% met 50% afneemt. Bij het indikken van de file neemt het
al mensen in ée dfrecte a:m : van bet. gemr daardaer eveneens met 50% af. Vetdere

verrmndcfmg zullen de alarmborden eerdcr‘ geiezm worden en wﬁen autonmbﬂxstcn eerder
besluiten te stoppen. Het belangrijkste punt is dat met slechts 1 rijstrock één stilstaand voertuig
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alle achteropkomend verkeer stopt! Te verwachten is dat de combinatie van alarméeksten (borden
en radio) en beschikbaarheid van slechts 1 rijstrook er toe zal leiden dat het verkeer in cohorten
tot stilstand komt waardoor het normale indikken van de file verder vermindert. Extra
“veiligheid” (in feite: minder onveiligheid) wordt aldus gewonnen omdat het aantal mensen in de
Qmmddelh}ke nabijheid van de calamiteit vermindert.

Het vcm‘agen naar de rechiterrijstrook drijven, en uiteindelijk tot stilstand kemm van het verkeer
is een inbreuk op de taakmtvaermg van de auto u:o xhstcn Heewel dxt in pri

betekent ISM %ﬁ een Jcr.::i ng g Z‘wi werdm

vrotwen neigen tbt een dmgehjke ontkemnng van gevaar. Wel zal de weggebmxker voeken
nadere ‘informatie. Als het brandalarm midden in de nacht afgaat, is de gemiddelde hotelgast
afwachtend. Hij kijkt bijvoorbeeld (actief zoekend) eerst eens op de gang: Als daar andere mensen
rondlopen neemt hij het alarm serieus. Uiteraard zijn ook dn'ecte s1gnalen van de calamiteit
alanmbevesngend zoais rook en vuur (Pauls 1986)

dat de weggebmﬂ(er pas Qvemngd van ‘een calamiteit na cnaﬂxankelijke
an direct waamenmg zajn, een u..a»e‘« VAT het bevaegd gaag, ‘of het

breldcn Mﬂgchjkheden waaruit men zou kunnen kxezen zijn: De borden aan de portalen boven de
weg kum ”ff nog ‘een tweedc bencht dragen, bxjvoerbeeld het mtematwnale vcrkem'sbord VOOr

OTRODWa “zodanig dat alleen die
sectoren van de tmmel waar het verkeer al is gesmpt dit bericht te zien krijgen. Deze visuele
mfm’matle ‘moet audmef mdersteund worden om de bﬁjzendetheid ervan te banadmkken irﬁerbij

ur gaat daar@m uit naar een alarmit gmg die dmdehgk aaageeﬁ dat het vemmg
oet worden. Daarmee zijn we aangeland in Pase 2.
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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
aangespoord bet voertuig te verlaten. Het besef dat het werkelijk ernst is heeft grote effecten. Er
is witeraard opwinding en een psycho-biclogische voorbereiding op vluchten en eventueel actief
handelen (vechten’’). Een heel andere reactie is het zocken naar informatie; “the first need of the
victim of .a disaster is information” (Pauls, 1986), en een grote bereidheid gezag te accepteren.
Dit is het moment om het gedrag van de weggebruiker te sturen. Op schepen kan dat middels de
toespreckinstallatic “this is your captain speaking” en een op strategische punten geposteerde
bemanning “deze kant uit alstublieft”. In de tunnel kan de toespreekinstallatie gebruikt worden.

Andersoortige sturing is noodzakelifk als aanvulling op de toespreekinstallatie. Hiervoor kunnen
borden aangebracht worden en kan ingebroken worden op de autoradio. Ook kan gebruik
gemaakt worden van het feit dat mensen elkaars-gedrag navolgen en elkaar aanwijzingen geven.
De spontane leiding van enkele goed geinformeerde personen kan een groot positief effect hebben.

Voor effectieve evacuatie zijn “aparte”,. sterke en ondubbelzinnige signalen nodig. De signalen
moeten duidelijk anders zijn dan de reguliere verkeersregelingssignalen om de uitzonderings
toestand over 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 wel wat ander
hun hoofd dan een onderbreking. De signalen moeten ondubbelzinnig zijn, zodat meteen duidelijk
is wat de bedoeling is. Het geven van dergelijke signalen vergt derbalve een afzonderlijk stuk
infrastructuur, maar ook aandacht in de controlekamer en een repertoire aan procedures.
Nagegaan moet worden of deze signalen “onder de calamiteitenknop™ geplaatst kunnen worden.

Als signaal wordt een tekstbord aanbevolen, bijvoorbeeld “Alarm! Uitstappen svp” of “Alarm!
Verlaat NU uw auto”. De alarmtekst is beknopt en bevat geen details over uitschakelen van
hchten of motor. Plaatsing en lettergrootte zou als volgt kunnen. De tekst komt langs de
linkerwand op ooghoogte van de personenauto, ongeveer 1,2 m. Op ooghoogte vallen borden het
meeste op, en bij rookontwikkeling zijn laag geplaatste borden het langst zichtbaar. De letter-
grootte hangt af van de maximale afstand waarop men het bord ziet. Op grond van de normen van
de ANWAB zijn teksten met hoofdletters van 76 mm hoog leesbaar vanaf 50 m (voor berekeningen
zie bv. Boer & Janssen, 2000). De borden staan redelijk loodrecht op de rijrichting. Met een
dergelifke iattergrmtte zal de tekst waarschijnlijk over drie regels gezet moeten worden; met het
woordje “Alarm” weggelaten zijn twee regels tekst voldoende. Bevestiging langs de linkerwand

heeft de voorkeur omdat aan die kant de viuchiwegen zijn. Ock is de linkerrijstrock vrij van
verkeer.

Essentieel is dat de alarmborden alleen bij calamiteiten zxchtbaar zijn. Een tekst die ook onder

crnkta armfunctie. Aanbevolen wordt dat de controle-
kamer &e' alarmtekst activeert. Bijvoorbeeld door intern verlichte borden aan te zetien, of
afgedekts border penen. Intern verlichte borden hebben sterk de voorkeur. Ze kunnen extra
aandacht trekken door ze te laten knipperen. Daarbij moet een verontrusiend hoog tempo

! Maximale Leesbaarheidsafstand = 657.2 * hoogte van een HOOFDLETTER (richilijnen ANWE).
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vermeden worden. Het rustige tempo van knipperen van de markering boven de rijstroken wordt
aanbevolen, circa 0,5 Hz.

Een onafhankelijke bevestiging van het bericht kan auditief plaatsvinden. Dat heeft voordelen als
het zicht ep de borden f»»»f;-%::w: d is door-een vrachtauto of door rook. Zoals gezegd kleven er

ogal wat onzekerheder sebruik van de toespreckinstallatie. Aanbevolen wordt om mst
een audmeve waarschuwmg m te breken ‘op de autoradio, en wel op alle kanalen die via de
sannel i Fenders angeboden, en onde t@lﬁd met RDWMC (mdm data

doorgelaten} Vanww de inbreuk op de normale: uztzendmg zal de aandacht meteen ge@mkken
zun. U"tgaagspum is dat deze boodschap pitsluitend in de buis met de calamiteit wordt uitge-

alarmbord als het radiobericht missen (direct achter
een vrachtauto en eigen muziek aan via CD of cassettebandje). De bevestiging komt dan secun-
dair door het gedrag van anderen die wel geinformeerd zijn. Men dient te beseffen dat één goed
rmeerde enkeling een: emarmeﬂ‘ect heeft op een groep onzekere mensen. Aanbevolen wordt

3 auwmobﬂlst te onderstrepen door in de tekst een
Bovendien geeft de zinsnede extra

De: boodschap kan bijvoorbeeld zijn- “A#emze, attentie: Er is een alarmsituatie in de Wester-
scheldetunmel. Stap wt, en laap naar:de viuchtdeuren. Waarschuw ook anderen. Herhaling:”

(bet: bmchﬁ ‘wordt: conting herhaald). De precieze vorm van het bericht dient nog te worden

In het mmeige&elte na de calamiteit séaat de markering van de rechterrijstrook op. “groen”
(c::mcepmeel dﬁ VOrIn dwm nader te worden vastgesteld) en ontbreken snelheidsadviezen. Een

schap @p de autoradic is waarschxjahgk niet haalbaar, Als dus
: , yoodschap moet doer itheeiding van de tekst
aaﬁbevaim ais volgt: “Ata‘enzze, atzemw Er is een aﬁarmmtuatse in. de wr .
Stap uit, en loop naar de viuchsdeuren, Waarschuw ook anderen. Ziet u groene wzen boven de
weg, dan moet u absoluus doorrijden. Herhaling:” Hierbij is uitgegaan van de beschikbaarheid
van een groene pijl in de 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 verkeer i#x de andere (veilige) tunnelbuis moet voorbereid zijn op evacués te voet die vanuit de
dwarsgaﬁgm op de hnkem;strook terechtkormn Het voorstel van Martens e.a. wordt everg&

ar u.'m waarschum vOOr veetgangers op de
n]baan, en dai het verkmr via de rechtemjstrmk de Mnnei verlaat. Aldus komt de veilige buis
geheel beschikbaar voor evacués ep hulpverleners.

Samenge‘véf:fﬁ,dc tw&dé fase mogeten de weggebmﬁcas ertoe worden aangezet hun vbéi‘tuigeu te
verlaten. Hiervoor zijn duidelijke. gedragsmstrucms nodxg Deze worden visueel aangebm en
audmef ba ugd, zijn dmdehjk anders dan dc reguhere verkeersmformne, en zodamg aange«-

werk bh}ven dom Visuele gedragsmstrucuc staat op alarmbordm dle gaan branden blj calami-
teit; audmave instractie wordt via de amomdio gegeve:n Verdere uttwerlqng van selectieve

de weggebrmkers, dle elk een afzonderhjke mstrucne knjgen

3 VLUCHTWEGEN EN MARKERING

Vervolgens is de eigenlijke evacuatic aan de orde. De automobilisten zijn zover dat ze hun
voertuig verlaten hebben; ze moeten nu de viuchtwegen gaan volgen. Via een viuchtdeur moeten
ze én van de dwarsvm'bmdmgen bereiken en door naar de andere tunnelbuis. We volgen de te
voet viuchtende automobﬂlst :

3.1 Fase 3: Identificatie van het begm van de viuchtweg -

De viuchtweg begint bij de deuren naar de dwarsverbindingen. Maatregelen om de aandacht
éaar%wen te m‘ekkeﬁ zajn de deuren te voorzien van aandachitrekkers als beweging, licht en geluid.
Of de aar - daardoor in voldoende mate getrokken wordt hangt af van de aanwezigheid van
m is de mcmrenmc om aandacht sterk, dan is er kans dat de
fet : {WOOT mogen zijn. Het eentonige en saaic

“tunnel is hier ‘een dmdehjk voordeel: Het enige opvaliende zijn de hulpposten
terwand, een onvermijdelijk ‘stukje aandachtsconcurrentic. Dit voordeel van
saaiheid m@er niet gedachteloos prijsgegeven worden bijvoorbeeld door reclameposters in de
mnnei toe te staon, af doar kansmnmge af speeise aankledmg Het verbhjf in de tunnel, 5

fier iiecf& het n}dm d “een naugwe, Lange en daepe tunnelbuis iets

Om de aandacht naar de viuchtdeuren te trelkeén moet extra licht van de deur afstralen; de deur
moet ten opzichte van de wand zeker 3% meer licht afstralen volgens NEN 3087. Dat kan met



14

accentverlichting of—bij gelijkblijvende verlichting—door de viuchtdeuren ten opzichte van de
wand een 3x lichtere tint te geven, of door een combinatie van verlichting en lichtere tint. De
extra verhchtmg kan gmctweerd worden blj een ca}amnteﬁ maar het is geen bezwaar ais de

gencht‘temjnenmetde weggebnnker dtrectmdeogenteschgnen de fhts magha waarnemu
vande@urmetbemlhjken. '

Een altemancve oplossmg is een dmmchnge deur met daarachter een verlichte dwarsverbinding.
Het licht dat van de deur afstraalt zou ook nu weer 3x meer moeten zijn dat het licht dat van de
wanden afstraalt. Toepassing van een dergelijke deur heeft ook voordelen voor de latere fasen van
evacuatie. Uiteraard mits een dergelijke deur voldoende brandveilig is.

Identificatie viuchtdeuren. De aandacht is met bovenstaande middelen weliswaar op de juiste
locatie gericht, maar van veraf is nog onduidelijk wat de locatie voorstelt.

INCHSEn ﬂxe et bord voorbij zijn, zich omdmmm en. tegen d& ngnc‘;: ing in kzﬁtm Gebrmk van
intern veﬁﬁehte borden met 1 m grote mannetjes betekent dat agmmgbmsieu op elke locatie in de
tamml @m’b@r@i ackﬁer z;ch en een bord voor zich k m mz T@sseabmdm op de wand

de omweg van een n’assenb@rd) naar de dew: getmkken w&rdi Bovemimn hebbw mensen dﬁ
neiging om weg te lopen van een calamiteit, ongeacht richtingsbordjes.



15

;f is een bord boven de deur met alleen een pijl, een symbool dat simpeler en kieiner

is en zels ‘t 250 m leesbaar indien intern verlicht (afmetingen 77x98 cm, hoogte x breedte).
Wel ‘ de pgi mdar dan het marmetje het gaan te voet. De pijl zou bovendien ook als
autcvcrkeer opgevat kmsmen worden.

Mensen dic zdmhzeeﬁij {gekomen) zijn, moeten dﬁi&éﬁjke‘ “deurkarakteristicken” te zien krijgen.
Daartoe moet het deurachtige karakier zo goed mogelifk geaccentueerd ‘worden. Kenmerken als
kozijn en deurkruk moeten duidelijk aanwezig zijn. Een doorzichtige deur met daarachter een
verlichte dwarsverbinding zou een optimale oplossing zijn; een &ur is immers in de allereerste
plaats een toegang tot een andere ruimte. |

Fxg 3 Borden op de vluchtdcuren (NEN 6688)

standaardsymbool “vluchtend maﬁnetje” met pljl (NEN 6088 zie
Figuur 3) aangebracht op oog gtc De p:;l wijst naar beneden, naar de deurkruk. Het bord moet
op afstan& -iie&sbaar zijn. Een bord van 70x100 cm (hoogte X breedte) past op de deur. Het

ij beide ifﬁ}temaueven t nagegaan warden of er voldoende vrije ruxmtc is en of het zxcht
voldoende is (bv. geen ventilatoren die het bord aan het zicht onttrekken). Bij beide alternatieven
is de kleur (hcht)gmen cunferm NEN 6088.

en links en rechts op de vioer of op de rand van de stepbarmr gemar-
keerd werden met groene puntvormige lichtbronnen die alleen bij ontgrendelde deuren branden ¢
zelfs mct een tmge fmquenne (G 5 Hz) o zz;s, eren. Mocht rook de hoger ge}egen informatie aan

(amﬂe} toegepast ‘worden om nOg meer aandachﬁ: te- txekkm Hei
inger ; 'de pajl kan vanaf de bm enkant nchtmg deur schuiven.

e, dmdehjke en cmzsastmte n»:».*w::“ vgrsa'ei(t Over waarnaar men zich dm fe
Deze informatierniddelen dienen ook bij ‘mindere omstandigheden hun doel te bereiken.
De viuchtdeuren 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 markering wordt het pictogram van een rennende mannetje boven de viuchtdeuren 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 tunmel (mogelijk) de
aanwezigheid van de viachtvoorzieningen al opmerken, en een besef krijgen dat er voorzieningen
zijn en hoe ze er uit zien. In de alarmsituatie wordt extra informatie aangeboden voor het aan-
duiden van de vluchtwegen

3.2 Fase 4: Volgen van de viuchtweg

Aangenomen wordt dat de automobilisten naar de viuchtdeur zullen 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. Dooreendeuréenanderemxmcbctredenkannmmrs betekenen dat je
opgesloten kunt raken, in een donkere of gevaarhjke ruirnte terecht kunt komen, of in een schacht
kunt vallen. Een grootschalig TNO-onderzoek (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 van de
vioer, staat dwars op de rijrichting en wijst naar de deur. Het gebruik van nalichtend materiaal
voor deze.piji kan worden overwogen.

warpeembaar. De standaard verkeerspijlen
voor het wegverkeer zijn veel groter, bevinden zich in het nndden van de rijstrook, en zijn gecorri-
geerd voor het perspectief van de weggebruiker die de pijl onder een zeer scheve hoek ziet. De
hier ‘bedoelde pijl staat dwars op de rijrichting, staat uiterst links—voor 40% 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 kijkhoek van
een voetganger is de pijl wél duidelijk.

Een doorzichtige deur met daarachter een verlichte dwarsverbinding is ook hier optimaal.
“Deurvrees” wordt weggenomen omdat van tevoren duidelifk is wat achier de deur ligt. Dat
maaktempz}}cpdegmndededemaverb@g

Ook moet duidelijk zijn hoe de deur open gaat. Bijvoorbeeld kan iets boven de deurkruk (en onder
het de grote pijl naast het viuchiende mannetje) de tekst staan “hier openen” of een gebruiks-
aanwijzing bij een kruk met ingewikkelde bediening of een bediening die afwijkt van normaal.
hoeverre het gebruik van de deur naar de dwarsverbinding ergonomisch verantwoord is valt nit de
ontwerpen niet meteen op te makern: dit zou onderwerp kunnen zijp van een. beperkie prakuijk-
proef. Voorzieningen moeten vermeden worden met een uiterlijk dat een bepaalde gebruik
suggereert maar niet zo kan worden gebruikt. Een voorbeeld is een Scandinavisch schip waar de
kast met zwemvesten een deurkruk met conventioneel niterlifk heeft die evenwel naar boven getild
moet worden om open te gaan. Bij evacuaties kan dat een verschil tussen leven en dood
betekenen.
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De vraag is waarom de toegangsdeuren tot de dwarsverbindingen vergrendeld zijn. Te overwegen
is om deze normaliter niet te vergrendelen. De risico’s van vergrendeling op het verkeerde
moment lifken erg groot terwijl de winst van vergrendeling op het juiste moment gering Hjkt.
Afweging van deze factoren is gewenst.

o 3:: ‘i tenk corepen | 'wég'ég»ag: en amiege,
manieren gaan zeeken o te viuchten Verklarend, oI te ' zorgen dat mensen weten dat de ont-

endelin edig” volgt. Voorbeelden van dergelijke teksten zijn te vinden in Boer, Weiten-
berg, Van Bergemen Smeele (2000). Te overwegen is om een knop voor noodontgrendeling op te
nemen, waarmeepubhekmnood zelf een deur kan mtgrendelen

Mensm lunnen struikelen en vaﬂen bI_) de opstap van 25 cm—yuim 1,5x de hoogte van een:

irede—en de later volgende afstap. Mogelijke gevolgen zijn verwonding en blokkering van de
deuren. De opstap zal duidelijk zichtbaar zijn als de vioer van de-dwarsverbinding 2x lichter is
dande vloe:van detunnel. T egenstraalverﬁchﬁng is onbruikbaar omdat die bij afstap nadelig is.

3.2. 1 Verbh_}f inde dwarsverbmdmg

j ntredende W%gebmnker is de dwarsverbmdmg een Iang, talmluk smal ganget;e met
een blazende ventilator naast de deur aan de overkant en kastjes en kabels aan wanden en
plafonds. (De ventilator naast de deur van binnenkomst staat uit.) Mensen moeten een bevestiging
krijgen in hun keuze voor de dwarsverbinding. Ontbreekt een dergelijke geruststelling dan zullen
weggebruikers aarzelen en er is kans dat ze een andere viuchtroute gaan probereu Ter gerust-
stelling kan maatregelen getroffen worden in de dwarsverbinding ‘Zoals (a) een “huiselijke”
aankleding, (b) een hoger lichtniveau, zeker 2 x meer dan in-de tunnel; (c) een tekst aan beide
wanden “Viuchtweg”, (d) muziek of tekst via de reeds aanwezige luidsprekers. Het hogere licht-
niveau en de eventuele auditieve informatie zijn actief tijdens calamiteit maar het is geen bezwaar
als ze ook onder normale omstandigheden actief zijn.

Een hmsehgke aankledmg is sterk gewststeﬁené 'en bovendien gemakkch;k aan te brengen. Voor-
s R i :‘:. : :v ﬂandschap} Of een: kﬁpstak aan de mm, oy m met 333 (mmwi

bindingen *toch al” lmdsPrekers
e weg is kﬁﬁg&g@v&nw&rdeum sk —bet
Bog iij deer

dwarsverbmﬁmg@n (venulatm') Bij een beshm om audmeve mfarmam altzjd aan te ‘bledm dus
er normale omstandigheden, moet pagegaan worden of deze auditieve informatie niet

ander gebruik, bijvoorbeeld bij onderhoudswerkzas no
ngs de wand kan-op 1,9 m geplaatst worden; mensen kunnen dan de iekst o@kmg zien
schoudez V@igms ANW*BW is de afstand waarop -de tekst nog goed
7 ofdietterhoogte. anaf de deur, 6 m, moet de “V” van
het woord Vluchtweg bem hoog ziin. Gmdaﬁ het bord langs de wand staat en men er scheef op
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kijkt, wordi dubbele grootte aanbevolen, 2 cm hoofdletter. De kleurstelling van NEN 6088 kan
worden gevoigd

3.2.2 Passeren dwarsverbinding

Dedwars L ‘1:;‘”."'! geen V@rbhjfpiaatm mgm rn0et nderes
uditicve by zmspeekdaar ai@p Desmzanekan a

evacuatie van znwei de Oostbuis als de Wwbms Problemen met de principiéle dubbelzinnighei
van “andere deur” worden niet verwaciat Aangenomen kan worden dat mensen de: frase de

~wordt het systeem: aangevuld et een ‘programmeerbare pijl  die naar -de vexhge
tunnelbuis wx}st, een sterke bevestiging van het ingezette viuchtgedrag der tumnelgebruikers. De.
richting van de pijl wordt geschakeld door de calamiteitenknop. Bij een calamiteit in de Oostbuis
wijzen de pijlen naar het Westen; bij een calamiteit in de Westbuis wijzen de pxﬁen naar het
Oosten.

Montage van een doomxchuge deur heeft nog een ander voordeel, naxmhjk dat de evacués bij het
gaan naar de andere, veﬁige, bms zmht hebbm ep aﬁdaar passerend wegverkeer (dat verixchnng
voert) en dus gewaarschuwd zgn '

f in de vemge amnekbum

In-de andere  tunnelbuis - zijn-de mensen- in - ;‘m d en eindigt -

evacuane. T@ch moeten mensen informatie kn;gcn over het vervolg. Gebeurt dat niet, dan'gaan ze
nemen met een kans op terﬁgl-mar de buis met de calamiteit

omte ktjkcnhoehet gaat; om spullen ui ZOud:

dan Gpmeuw m de gevarenzone begeven met het risico-verrast te - worden door: mv&rwacht snelie

dichte mak in de amfere mmzelbmsf de bmndmr is gewmrschumi” @f “op.dit moment
migken we de weg vrif”). : .

Uiteraard zijn in de veilige tunnelbuis de cvacuaﬂesigmlermgm gedoo alarmbe
strobe-lichten. ‘Wel zijn de permanente evacuatiesignaleringen zmhtbaax, zoals de’ renmende
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mannetjes bij de viuchtdeuren Het voordeel van altijd zichtbare evacuatiesignalering is zoals

amdat ze tevaei aandacht trekkea en het ucmaaie wegverkecr zou knndarm Bavsndien is het

bij normaal Wegverkeer niet de bedoeling dat hun aanwijzingen opgevoigd wordern.

Samengevat: In fase 4 moeten de weggebruikers worden begeleid naar de
tunnelbuis. De informatie dient ook hier consistent, duidelijk en ondubbelzi
tunnelbuis met de ca};anutent is de weg door diverse aandachm

andere, veilige
nnig te zx_m Iu de

daaraan elmmaxré capaclteltsberekemngen als aanvullmg op de cromodel” her ceningen van
het computerprogramma Building Exodus van de Universiteit van Greenwich (zie Schermer,
1999). De hmchge capacﬁcntsberekenmgen zan gebaswd op Ctrculalre 909 van het Maritime

) voor hct mmder gastvnje khmaat van een automxme}—-»kwd, iawa;mg vxes, glad
Aarzeling en mtstel zxjn te vexwackﬁen “zsu het echt waar zx}n‘?” 00k zmet men
erugyvi dt?;}.

seconde een pmfsmn van zoweﬁ Hinks ais rechis bij een éwaxsvérbnﬁmg, in totaal twee 'w sone -
per 2,86 s, of 2/2,86 = 0,7 persoon/s. Dat duurt tot de mensen die het verst weg waren (125 m)
gearriveerd zijn, 1%2 minuut. Als de calamiteit de toegang blokkeert van de viuchtdeur vlakbij
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duurt de mensenstroom dubbel zo lang; na de 1% minuut gewone stroom volgt nog eens de
mensenstroom vanaf de geblokkeerde viuchtdeur, nog eens 1%z minuut. Mensen komen in die
tweede fase nog maar van én kant, dus 0,35 persoon/s. Onder normale omstandigheden kan de
viuchtdeur maximaal 3x dat aanbod verwerken (i 04 persocmis) Eris éan echter nog geen
rekening gehouden vegeebruiker

moet worden en met-het 25 cmhoge epsﬁapge.

De capaciteit van de dem"is te kiein bij situaties van dringen en duwen. Dergelijke situaties
kunnen ontstaan door een onduidelijke openmgsprocedure door lang moeten wachten op ont- -

grendehng, of door een grote groep mensen ineens, bijvoorbeeld uit touringcars. Bij gedrang loop!
de capaciteit van de deur terug naar 0,44 persoon/s (zie ook Helbing, Farkas & Vicsek, 2000)
- waardoor de opstopping aangroeit met 0,26 persoon per s; nog zonder rekening te houden met het
opstapje. Hoelang het duurt eer de laatste persoon de deur gepasseerd is hangt af van het aanbod
aan mensen (hoeveel touringcars) en of de opstopping direct ontstond of pas later.

Houdt iemand de deur open dan is het interieur van de dwarsverbinding voldoende uitnodigend
emnaarbmnmtegaan Bevesugmgdatmcnapdegoedewegxskoum vandebordenopde
zijwand n¥ 2 de mndsprekers

Het verlaten van de dwarsverbmdmg en het mh bcgeven naar de andere, veilige, tunnelbuis
druist in tegen het gevoel van de mensen. Welbewust is immers de dwarsverbinding mmodlgender
gemaakt dan de tunnelbuizen aan beide zudf:n Bij het gaan naar de andere, veilige, tunnelbuis
moet men dﬁ ccmfort” weer pnjsgeven Ms verbhjfpiaats zijn de dwaxsverbmdmgen echter niet
1 dwarsverbinding heeft een opperviakte van 18 m? (1,5x12) en ruimte voor

maxxmaal 63 :"personen ap z:ch precnes genoeg voer een gcmnddeide ﬁle van 325 m a.au weers-

“deoﬂ@pen naar de amre deur svp” en audmeve onderstwmng belangmk Zoals gezegd worden
geen prob;ie men verwafchi met de ﬁnbbeizmmg}md van de frase “de andere dews”.

De andere, . 31hge, mnnelbuxs heeft ruim vald@snde ca;aacateﬁ voor evacués h‘ﬁ deze buis Bm;gt de

zich in de steek gelaten of verg wws voe’im, en 2 dan alsnog gaan dwaian
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4 SLOTFASEN: NAAR CENTRALE LOCATIE EN OPVANG

Met de fasen ‘Transport naar een Centrale Locan en “0pvang en Verdere Hulpverimng
wardi de evacuatie afgerond Deze fasm vormen geen deel van, het hmﬁxge rappm Volstaan

: g den. .ekst kan mn “Attentie: Er is een al rmsituatie
inde Westerscheldetmmel Stap uit, en loop naar de viuchtdeuren. Waarschuw ook anderen.
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Herhaling: ...” of bij selectieve evacuatie: “Attentie, attentie: Er is een alarmsituatie in de
Westerscheldetunnel. Stap uit, en loop naar de viuchtdeuren. Waarschuw ook anderm Ziet
u groene pyien boven de weg, dan moet u absoluut doorrzjdetz. Herhafmg

6. Om de aandacht op de viuchideuren te racmen Vluchtdeurea stralen 3x meer hchz af dan de
wand (NEN 3087). Te bereiken met accentverlichting op de deur (mag conting bmndm maar
schx,;m met inde ogen), of-—blg imxfm verhciﬁmg-—viuchtdemen geschﬁderd in am hchtare
Keur (3% meer reflectie dan ¢ -:n:w ), of door een « m inatie van accemverhchtmg en kiem”,
ef m. oamchnge giazen dexir met daafachtex eea verhchte dwarsvaﬁ nding.

7. Viuchtdeuren groen.

8. Om de viuchtdeuren nog sterker aandachttrekkend te maken: Eventueel strobe (flitslicht)
toevoegen. De flits verlicht de deur en is afgeschermd om mensen niet direct in de ogen te
schijnen. Rustig tempo (0,16-0,25 Hz). Alleen bij calamiteit.

9. Om duidehjk te maken dat hier de vluchtweg is aan mensen veraf: Hoog boven de deur een
informatiebord loodrecht op de rijrichting en leesbaar van beide zijden (voor- en achterkant).
De inhoud kan bet vluchtend mannetje zijn (zonder pijl) van NEN 6088, het mannetje
vluchtend'm de richting van de deur. Voor leesbaarhﬂd Op afstand is het bord intern verlicht.

boven de daurk:mk, naar beneden \mzmd. ij een manncge van 50 cm wardt het bmd
ongeveer 70 cm hoog x 100 cm breed.

12.0m duidelijk te maken dat dit een deur is: Deur zoveel mogelijk het uiterlijk geven van cen
typlsc e deut Concreet. koznn dmdeh_yk mchtbaar, “s,,, daard” deurkruk, convenﬁonele
manier van openen. Een doorzichtige * ‘glazen” deur wordt aanbevolen. .

13.0m deurvrees te overwinnen: Montage van een doorzichtige deur of op de grond dxrect voor de
deur een p}j} van 100 cm dwars op de rijrichting wijzend naar de dwarsverbinding. De piil is

audmeve presemane m&g o@k buﬁen caiami@xt acnef leﬁ (zmts nief hméerhjk VOOr bv
onderh@udswexkers)
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19.0m te zorgen dat mensen doorlopen naar de veilige tunnelbuis: een bord “Viuchtweg” op
1,9 m hoogte halverwege de gang aan beide zx;den met daaronder een “Doorlopen naar
de anders deur svp”, de letters V en D 2 cm hoog.. Kleurstelling volgens NEN 6088

20.Eventueel: een programmeerbare pijl op de wand boven “viuchtweg”.

2L[Om te vrkomn dat weggebruikers in de andere, veilige, tunnelbuis temgkaten naar de
calamiteitenbuis: Periodieke auditieve boodschappen in de andere, veilige, tunnelbuis zoals
"Aftentw " lijf hier wachten, ga niet terug naar ww auto,” of “er is dichte rook in de andere

elbuis; de brandweer is anderweg”} ‘ '

NBEVELINGEN VOOR HET VERVOLG

De rol van de controlekamer-operator(s) is dermate belangrijk dat een apart onderzoek sterk
wordt aanbévolen De operator zal, ongeacht de mate van automatisering en ondersteuning van
zijn taak, enkele zeer belangrijke beslissingen moeten nemen. In volgorde zijn dat: ma een
autamatnsche detectie van snelheidsonderschrijding (of een telefoontje vanuit een hulpkast) moet
hij beslissen wel of niet de calamiteitenknop te gebruiken. Na het gebruik van de calamiteitenknop
moet hij beslissen wel of niet over te gaan tot evacuatie. Als er selectieve evacuatie is (tot aan de
plaats des onheils te voet, daarna per auto) dan moet hij de signalering in de desbetreffende
tunnelbuis correct instellen. Los daarvan moet hij de voortgang van de evacuatic bemonsteren en
zo nodig vie de toespreekinstallatie bijsturen. Bovendien moet hij effectief communiceren met
hulpverleners.

In een apart onderzoek kan vastgesteld worden hoe de operator ergonomisch verantwoord
ondersteund kan worden bij het uitvoeren van deze taken. Naast allerlei fysicke aspecten zijn het
vooral de mentale processen—waarnemen, 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 onmogelifk zijn dat de operator per vergissing de goede buis als
calamiteitenbuis oormerkt en de calamiteitenbuis als veilig of, bij selectieve evacuatie, dat iuj de
sa@alemng iza de tunnel verkeerd instelt. Ook moet hij in staat zijn de toespreekinstaliatie te
bedienen, in staat zijn duidelijk en met gezag te spreken, en in staat zijn te wisselen tussen het
toespreken van nog te evacueren publiek (“dringend”), publiek dat zich reeds in de andere veilige
1 bevind {(vasthouden en informeren) en, het communiceren met hulpverleners.

nborden en auditieve
boodschappen te koppelen aan de calamiteitenknop of een afzonderlijke evacuaticknop, waardoor
deze maairegelen bij een evacuatie automatisch genomen worden zonder dat de operator er om
hoeft te denken.

Een voorbeeld van ondersteuning van taken is het activeren van alarmt

Verder moet nagegaan worden hoe de spraakverstaanbaarheid is in de buis met de calamiteit en in
de andere buis, en op welke wijze verschillende segmenten van de tunnel toegesproken kunnen
worden.
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Daarnaast moet nagegaan worden of de kosten van vergrendeling opwegen tegen de baten. De
kosten zijn de nachtmerrie van viuchtdeuren die op het kriticke moment niet van slot willen; de
baten zijn vooralsnog onduidelifk. Kleinere kosten zijn de borden met tekst en uitleg die bij
vergrendeling moeten voorkomen dat de weggebruiker van deur naar deur rent op zoek naar een
uitweg. ’

Ook de training van de diverse hulpdienstgeledingen en betrokken personeclsieden is een
essentieel punt. Te vaak wordt ten onrecht aangenomen dat de staat van paraatheid en onderlinge
cobrdinatie voldoende is (zie De Waard & Brookhuis, 2000).

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 muitidisciplinaire—
zorg en aandacht wordt gegeven.
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BULAGE A: Verband tussen aanbevelingen en taakanalyse van gedrag in noodsituaties

In deze bijlage is de taakanalyse van De Waard en Brookhuis (2000) gevolgd. De DUMIMErs
verm;zcn naar de 21 genumenerde aanbevehngm uit het rappert

Taak 1: De weg voigen, de tx .‘..4:: i

gi Maghet voemng de E____..______.__,,, Volgt een alternatieve | Einde taak
e

Lot

e — -1 Rijdtinchet:. 3
1,2 "L Moet ervar rifstrook = miéggl vande @
gewisseld worden rijstrook

© Kijke of er direct Koerst nair het wiidden.

E S ' ,
van rijstrook kan %___.__-) van de gewenste
worden gewisseld & : rijstrook
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Taak 11: Noodclausule

Deautomobihst zoekz i
|| deomgeving afnaar i
l| objecten die een direct fi
i gevaar opieveren '

L 12345

Kaner dzrect gevaar "
ap:reden ?

Bepaalt deexacte g

plaats van het
dreigende gevaar

Bepaalt de manoeuvre - 4,5
om te ontsnappen

,,,,,,,, ‘

“start ontsnappmgs—
manoeuvre

van een autoriteit

v

' Einde normale rijtaak | Einde normale rijtaak

v. s h S
TAAK 2: i TAAK 3:
; ontsnapping per auto i : ‘ontsnapping te voet

....................................................




Kijkt of er om het
object van gevaar

Taak 2: Onisnappingsmanoeuvre per auto

28

Rijds zo voorzichtig
mogelijk om het
object van gevaar

heen kan worden
gereden

i

Breng: de anto
onmiddellijk 1o

stilstand

:

- Kijkt wat de aard
. van het gevaar is

i

enfof emstig

Is het gevaar acuut

- heen

i

Zoekt een manier om |
het tunpeibeheer te
waarschuwen

i

Waarschuwt het

' tunnelbeheer indien dat

:

Vervolgt de weg

Waarschuwt het
tunnelbeheer:
indien nodig

‘ wordern: gereden

Kijkt of er Staptdirect
achiteruit kan ; it

v

Wacht tot actie

gewenst wordt

1 mogelijk achteruit

Rijdt 2o ,
voorzichtig »

I

Isereen

aanwijzing van

45 g
. een autoriteit

Is de tunpel
veriaten ?

i

Onderneem

gevrangde actie

oy Eindetak | g}

goseeresavsossvrecres

Zoeks instructies
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Taak 3: Onisnappingsmanoeuvre te voet

W— = o 486
s er een aanwijzing
. ..... , B ‘:: van‘een autoriteit
<
vlueht~ / nitweg
Koy o 6979899! 19’1 1" 12’ 1 3
i ,.-“"’la""’ - 14’15' 16’37
4 "'".’. 3 ".#'" ’
Is ,f, - f ‘ LOOPI 20 sﬂel .""‘.‘.'.#
er een viuchtdeur o . mogelijk naar de

opening in de wand PP viuchsdeur / opening

i i . 18,19,20,21)

Kijkt welke richting Gaat de ruimte . -
onveili e | i Wachiopinsirucie |
a;; 00000000
\
,
10 ,
X\
W 16,1718
Es h@t : ﬁg yan de T—— et enone s g
tannsl berelkt Pl . Wacht op Instructie
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