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Hoofdstuk 1    Inleiding

Hoofdstuk 1HOOFDSTUK 1 

INLEIDING

De afgelopen tien jaar zijn tunnels een hoofdpijndossier geweest, maar met de invoering van 

de nieuwe tunnelwet en de Landelijke Tunnelstandaard (LTS) in 2012 is er langzaam ‘rust’ 

in de tunnelsector gekomen. Zowel opdrachtgevers als opdrachtnemers zijn in het ontwikkel-

proces naar de LTS professioneler geworden en werken meer samen. Nu is het tijd voor de 

volgende stap: het ontwikkelen van een langetermijnvisie op tunnels.

Voor ons ligt een enorme renovatieopgave. De positie van tunnels in hun directe omgeving en hun 
netwerk verandert, duurzaamheid komt centraal te staan en de eisen aan de betrouwbaarheid, be-
schikbaarheid en hinderbeperking gedurende de volledige levenscyclus van tunnels worden steeds 
hoger. Daarnaast bepalen brede maatschappelijke en technologische ontwikkelingen de context 
van tunnels. We zullen keuzes moeten maken en moeten bepalen op welke zaken we invloed willen 
en moeten uitoefenen, welke ontwikkelingen we mede willen vormgeven en welke ontwikkelingen 
we als gegeven beschouwen.

Om tot een langetermijnvisie te komen, is een antwoord nodig op de volgende vragen: wat komt er 
op ons af, wat speelt er in de maatschappij en de techniek, wat is daarvan de betekenis en de relevantie 
voor de tunnels, op welke aspecten willen en kunnen we sturen en hoe gaan we dat aanpakken?

De centrale vraag luidt: hoe zien tunnels in hun context er in de toekomst uit en welke stappen 
kunnen we nu zetten om die toekomst voor te bereiden?

1.1	 Werkwijze

Tunnelbeheerders, opdrachtgevers, marktpartijen en andere belanghebbenden in het COB-netwerk 
hebben ontwikkelingen op technisch en maatschappelijk vlak in kaart gebracht die belangrijk zijn 
voor de aanleg en het onderhoud van tunnels in de toekomst. Dit document is een verslag van een 
uitgebreide consultatieronde die daarover in 2016 heeft plaatsgevonden. Het Diner van de Onder-
grond op 20 juni 2016 was in dit proces de eerste stap. Na het diner zijn tal van experts binnen en 
buiten het COB-netwerk geconsulteerd. Ook is de langetermijnvisie aan de orde geweest binnen 
drie COB-platforms, een discussiegroep van deskundigen binnen Rijkswaterstaat en het Kennis-
platform Tunnelveiligheid (KPT). Er zijn nog geen internationale experts geraadpleegd, maar voor 
het vervolgtraject blijft die optie open.

Aan alle geraadpleegde experts en leden van de genoemde gremia, bijna tweehonderd mensen, is 
een eerdere versie van dit document ter review opgestuurd. De reacties zijn verwerkt in de versie 
die op 15 november 2016 met de programmaraad van het COB is besproken. De feedback van de 
raadsleden heeft geleid tot voorliggend eindresultaat, wat is gepresenteerd tijdens het COB-congres 
op 8 december 2016.

Begin 2017 zal deze visie worden uitgewerkt tot een concreet werkprogramma, dat waar mogelijk 
aansluit bij de kennisvragen die in het COB-programma 2015-2020 zijn benoemd. Daarbij zal het 
netwerk opnieuw intensief worden betrokken volgens de werkwijze van het COB: van signaleren 
naar vraagarticulatie en van toetsen naar valideren samen met het netwerk.

1.2	 Doel

Het COB wil met deze langetermijnvisie alle betrokken partijen, te weten overheid, markt, weten-
schap en samenleving, ondersteunen en uitdagen. De doelen hierbij: 

1.	 Een vergezicht schetsen, uitdagen en inspireren. 
Dit vergezicht, de stip op de horizon, zet ons in beweging en geeft ons een gezamenlijk doel. 
In het laatste hoofdstuk van dit document schetsen we dit vergezicht, oftewel, de langeter-
mijnvisie op tunnels.
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2.	 Een (kennis)positie bepalen.
De langetermijnvisie moet ons helpen de veranderende positionering van ondergronds bouwen 
in de (academische) wereld vorm te geven. Naast technisch-civiele vraagstukken krijgen we 
meer en meer te maken met integrale opgaven op het gebied van veiligheid, ruimtelijke in-
passing, waardecreatie, vormgeving, betrouwbaarheid, onderhoudbaarheid, beschikbaarheid 
en duurzaamheid. De positie van Nederland is kwantitatief weliswaar bescheiden, maar kwa-
litatief onderscheidt Nederland zich op het gebied van aantoonbare veiligheid, zinktunnels, 
projectmanagement en omgeving. Maar het onderwerp tunnels is in die breedte nog nergens 
in Nederland of elders in de wereld academisch geborgd en dat biedt wereldwijd kansen. 
Met de langetermijnvisie willen we een kennis- en innovatiepositie nastreven, waarbij we 
voor Nederland de beste toepassingen implementeren, deze ook exporteren en bedrijven 
daarvoor de ruimte geven.

3.	 Focus aanbrengen in de gezamenlijke opgaven rondom tunnels.
De integraliteit van tunnelvraagstukken is de uitdaging en tegelijk ook het risico als we ge-
zamenlijk stappen willen maken. Veel ontwikkelingen zijn groter dan onze invloed reikt en 
we kunnen ons met veel aspecten bemoeien. Schieten met hagel kunnen we ons echter niet 
veroorloven. Met deze visie willen we daarom zo goed als mogelijk afbakenen waar we ons op 
richten en hoe we zo effectief mogelijk samen ons doel kunnen bereiken.

In de langetermijnvisie op tunnels in Nederland beperkt het COB zich nadrukkelijk tot aanleg, be-
heer, onderhoud en renovatie van weg- en railtunnels in Nederland. De horizon daarbij is 2050. Op 
basis van de langetermijnvisie zal het COB aanbevelingen doen en de regie nemen op de uitwerking 
van die visie in actieplannen, verkenningen, projecten, enzovoorts.



JEAN LUC BEGUIN
Rijkswaterstaat

Gaan nieuwe 
materialen 

ervoor zorgen 
dat tunnels 
nooit meer 

dicht hoeven 
voor groot 

onderhoud?



HANS DE MAN
Soltegro

Hoeveel 
interactie 
komt er 
tussen de 
tunnel en de 
(weg)gebruiker?
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Hoofdstuk 2HOOFDSTUK 2

WAT KOMT ER OP ONS AF?

In dit hoofdstuk schetsen we de maatschappelijke en technische ontwikkelingen waarop we 

als tunnelsector moeten anticiperen. Deze ontwikkelingen bepalen in belangrijke mate ons 

speelveld in de wereld waarmee we te maken krijgen. Als we niet actief onze positie bepalen, 

kunnen we alleen reactief optreden. Dat zou jammer zijn, want de veranderingen die op ons 

afkomen bieden, naast bedreigingen, veel kansen.

2.1	 Demografische ontwikkelingen zorgen voor ruimtedruk

Demografische ontwikkelingen hebben direct invloed op de ruimtedruk en de mobiliteit in ons 
land. Ondergronds bouwen is een kwetsbare sector, waarvan de rentabiliteit en meerwaarde sterk 
afhangen van ruimtedruk. Op termijn kunnen we er niet zonder meer van uitgaan dat die ruimte-
druk overal blijft bestaan. Het Planbureau voor de Leefomgeving voorziet regionale verschillen, 
zo blijkt uit het rapport ‘Nederland in 2040, een land van regio’s’ en de Regionale bevolkings- en 
huishoudensprognose 2016 van het PBL en het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS). Een be-
langrijke conclusie is dat diverse stedelijke gebieden in de Randstad blijvende groei zullen vertonen, 
terwijl er krimp optreedt in perifere gebieden, zoals Midden-Limburg, Zeeuws-Vlaanderen en 
Oost-Groningen. Een minstens zo belangrijke constatering is dat het voor veel regio’s onzeker is 
of er sprake zal zijn van krimp of groei. En hoe verder in de tijd, hoe groter die groep van onzekere 
regio’s wordt. 

Van de verwachte groei van de Nederlandse bevolking – bijna 950.000 tussen 2015 en 2030 – 
zal bijna driekwart plaatsvinden in de grotere gemeenten, met 100.000 of meer inwoners erbij. De 
grootste groei wordt verwacht in de vier grote steden, die in 2030 gemiddeld 15% meer inwoners dan 
in 2015 zullen tellen. Amsterdam, Rotterdam, Den Haag en Utrecht zijn samen per saldo goed voor 
een derde van de Nederlandse bevolkingsgroei tot 2030. In het westen van Nederland zijn er andere 
sterke groeiers zoals Almere, Haarlem, Haarlemmermeer en Amersfoort. Hier groeien ook diverse 
buurgemeenten van de grote steden sterk, zoals Diemen bij Amsterdam en Rijswijk bij Den Haag. In 
het zuiden van Nederland wordt de groei getrokken door de Brabantse steden Tilburg, Eindhoven, 
Den Bosch en Breda. In het oosten van Nederland blijft het inwonertal van Zwolle, Arnhem, Nijme-
gen en Ede sterk groeien. In het noorden kennen Groningen en Leeuwarden een beduidende groei.

2.1.1	 Betekenis voor tunnels

»» Meer inpassing.
»» Meer waarde. 
»» Andere dominante opdrachtgevers

Uitgangspunt in de studie ‘Stad en Infrastructuur: transformatie van snelweg en omgeving’ van 
het College van Rijksadviseurs is dat je voor nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen eerst zoekt naar 
ruimte in de stad, en pas als die er niet is, gaat kijken naar gebieden rond de stad. De aanleg van weg- 

“Je moet alles meewegen. Je moet de bereikbaarheid van de 

stad niet alleen wegen in reistijd, maar ook kijken of je voor een 

grotere groep een acceptabele reistijd voor woon/werkverkeer 

bereikt en daarmee dus de arbeidsparticipatie bevordert.”

Walther Ploos van Amstel, lector Hogeschool van Amsterdam
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FIGUUR 1 • CO2-UITSTOOT DOOR DE TRANSPORTSECTOR VS. GEWENSTE UITSTOOT
(Bron: TNO/Connekt in opdracht van de Topsector Logistiek)

FIGUUR 2 • VEEL KILOMETERS BUITEN DE STAD, VEEL REISTIJD BINNEN DE STAD
(Bron: Planbureau voor de Leefomgeving)
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en railtunnels en het overkappen van wegen en railtrajecten kunnen leiden tot ruimtewinst. Bouwen 
op tunnels mag geen belemmering meer zijn. Daarmee spelen tunnels een rol in versterking van het 
vestigingsklimaat en kunnen ze waarde toevoegen aan de stad.

Ondergronds ruimtegebruik, in dit geval een tunnel, biedt mogelijkheden om bovengronds ruimte 
te winnen en zo de kwaliteit van de leefomgeving te verbeteren. We zien de laatste jaren al vaker dat 
tunnels niet langer als apart object worden gezien, maar worden ontwikkeld als onderdeel van een 
groter geheel met grotere ambities, zoals A2 Maastricht, Spoorzone Delft en Zuidasdok. Naast be-
reikbaarheid van de stad, waar functionaliteit, beschikbaarheid en veiligheid van tunnels onlosma-
kelijk onderdeel van uitmaken, wordt leefbaarheid de vierde pijler onder de besluitvorming rond 
nieuwe en te renoveren tunnels.

Aangezien ruimtedruk vooral in stedelijk gebied speelt, zullen steeds vaker steden of stedelijke 
samenwerkingsverbanden opdrachtgever zijn bij de aanbesteding van nieuwe tunnels. De Rijks-
overheid zal die rol bij nieuwe tunnelprojecten relatief minder vaak hebben. 

2.2	 Toenemende mobiliteit

De bevolkingsgroei in de steden zal tot een navenante groei van de mobiliteit leiden. Jhr. dr. 
Walther Ploos van Amstel, lector City Logistics aan Hogeschool van Amsterdam, constateert dat 
de mobiliteitsbehoefte van burgers niet daalt. Ook dr. ir. Carlo van de Weijer (directeur Smart 
Mobility TU Eindhoven, global expert IT TomTom) ziet nog geen enkele trendbreuk in de groei van 
de mobiliteit. In de langetermijnscenario’s van de Toekomstverkenning Welvaart en Leefomgeving 
(WLO) wordt tot 2050 uitgegaan van 30% tot 60% meer autokilometers. Ook het goederenvervoer 
neemt tot 2050 met 20% tot 50% toe. 

Verkeer en vervoer vormen een belangrijk bron van de CO2- en fijnstofuitstoot. In de periode van 
1990 tot 2013 zijn de emissies door verkeer en vervoer gestegen, van 31 megaton naar 36 mega-
ton CO2. Uit onderzoek van TNO en Connekt in opdracht van de Topsector Logistiek blijkt dat 
ongewijzigd beleid ertoe leidt dat de werkelijke CO2-uitstoot door de transportsector de gewenste 
uitstoot met een factor zes zal overschrijden (zie FIGUUR 1).

Het Ministerie van Economische Zaken meldde in oktober 2016 dat Nederland inmiddels 
95.000 elektrische auto’s telt, waarvan 11.402 volledige en 83.686 gedeeltelijke zoals plug-in-
hybrides. Ook zijn er 24.500 laadpunten gerealiseerd. Met beide aantallen behoort Nederland 
tot de mondiale top vijf. Het ING Economisch Bureau raamde het marktaandeel van volledig 
elektrische wagens in de registraties van nieuwe personenauto’s in Nederland in 2020 eerder al 
op 7%. Deze raming is in september 2015 verhoogd naar 10%. In 2025 wordt een aandeel van 25% 
voorspeld. Daarna wordt een tempoversnelling verwacht, maar de omvang daarvan blijft onzeker: 
“Na 2020 zullen volledig elektrische auto’s de markt meer en meer op eigen kracht veroveren. Het 
marktaandeel zal in een stroomversnelling komen. Uiteindelijk zal de brandstofmotor worden in-
gehaald”, aldus Max Erich van het ING Economisch Bureau.

2.2.1	 Betekenis voor tunnels

»» Veiligheidsopgaven veranderen.
»» De ruimte naast en op wegen is bijna de enige plek waar een stad kan groeien, dat vraagt om...

... slim meervoudig ruimtegebruik, en

... slim integraal ontwerpen van een tunnel in zijn omgeving.

In steden ontstaat extra mobiliteitsdruk doordat een relatief groot deel van de vervoerstijd binnen 
steden plaatsvindt. Van alle autokilometers in Nederland wordt 21% binnen de bebouwde kom 
gereden, terwijl van de totale reistijd 39% binnen de bebouwde kom wordt besteed (zie FIGUUR 2). 

“Mobiliteit en verstedelijking zijn onlosmakelijk met elkaar 

verbonden. Nog te vaak worden ze los van elkaar ontwikkeld.”

‘De techniek van het verbinden’, College van Rijksadviseurs
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Los van de autonome groei van de automobiliteit is er bovendien sprake van toename van klein-
schalig goederenvervoer doordat er steeds meer aankopen via internet worden gedaan. Vooral in 
steden leidt die toename tot extra congestie, CO2-uitstoot en fijnstofproblematiek. Het beter be-
nutten van de ondergrond en het benutten van de ruimte in- en op de (snel-)wegen zal noodzake-
lijk zijn om de steden leefbaar en economisch gezond te krijgen en te houden. De nieuwe brand-
stoffen en transportvormen zorgen daarbij voor extra veiligheidsopgaven. Niet alleen in de tunnels, 
maar binnen het hele stedelijk systeem. Het gaat niet meer om tunnelveiligheid, maar om integrale 
veiligheid binnen de stad.

2.3	 Alles wordt smart

Steeds vaker worden beslissingen genomen en processen gestuurd op basis van analyses van grote 
gegevensstromen (big data). Dat geldt ook voor het managen van verkeersstromen en het optimaal 
benutten van infrastructuur, waarbij voertuigen die binnen de infrastructuur bewegen onderdeel 
van het systeem/netwerk zijn. Gegevens van auto’s worden bijvoorbeeld gekoppeld aan die van de 
infrastructuur, waaronder tunnels. 

Voertuigbesturing zal in de loop der jaren veranderen. In eerste instantie zullen automobilisten 
ondersteuning krijgen bij hun rijtaken en na verloop van tijd zullen systemen in auto’s de bestu-
ring en bediening volledig overnemen. Deze ontwikkeling zal leiden tot smart wegsystemen/
netwerken. Om ervoor te zorgen dat zelfrijdende voertuigen verschillende objecten kunnen on-
derscheiden, zal het in een aantal gevallen noodzakelijk zijn dat objecten in de omgeving infor-
matie gaan delen. Het is een illusie te denken dat de benodigde intelligentie volledig in voertuigen 
zal zitten. In tunnels zal naar verwachting enige intelligentie nodig zijn, maar het is nog te vroeg 
om te benoemen op welk vlak die zou moeten liggen. Verder is de verwachting dat er een over-
gangsperiode komt waarin meer systemen naast elkaar zullen bestaan. In de overgangsperiode 
zullen er mogelijk naast de huidige veiligheidssystemen in tunnels ook gps- en communicatie-
systemen als in-car-systemen komen.

Dr. ir. Wout Broere, universitair docent Ondergronds bouwen aan de TU Delft, zegt hierover: 
“Er lonkt een toekomstperspectief dat we over twintig jaar allemaal in zelfrijdende auto’s rijden. 
Dan zijn we nog niet direct zo ver dat we qua infrastructuur al capaciteitswinst kunnen boeken 
doordat auto’s dichter op elkaar kunnen rijden. De onderlinge afstand tussen auto’s zal als gevolg 
van veiligheidsmarges in eerste instantie juist groter zijn dan nu. Zeker in de transitiefase moeten 
we daarmee rekening houden. Het is wishfull thinking dat zelfstandig rijdende voertuigen al een 
positieve invloed hebben op de opgave van vandaag.” 

Carlo van de Weijer zegt hierover: “Ga ervan uit dat alles wat je wilt weten voor het managen 
van infrastructuur en verkeerssystemen, via auto’s beschikbaar kan komen. Anticipeer daar tijdig 
op. De wetgever heeft de neiging achter technologische ontwikkelingen aan te lopen.” Hij tempert 
de verwachting dat we in de toekomst over een samenhangend, centraal aan te sturen mobili-
teitsnetwerk kunnen beschikken: “Zelfsturende auto’s leiden niet tot een allesomvattend sys-
teem waarbinnen auto’s als wagonnetjes functioneren. Ik geloof er niet in dat burgers een zware 
top-downregie accepteren. Het verkeer wordt een zelfsturend geheel van goed geïnformeerde en 
zelfstandig opererende individuen. In sommige situaties zullen die individuele voertuigen samen-
klonteren als dat tot een betere deelreis leidt.”

“Om te komen tot slimme logistiek wil je de data van auto’s 

en infrastructuur zoals tunnels aan elkaar kunnen koppelen. 

Dan moet je goed bedenken welke functies zijn gekoppeld aan 

fysieke constructies en welke aan software.”

Wil van der Aalst, hoogleraar TU/e
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Tijdens het COB-minicongres over big data op 26 oktober 2016 gaf Jasper Maters MSc, global 
accountmanager bij Google, inzicht in de weg die nog te gaan is: “Met autonome auto’s hebben we 
tot nu toe een miljoen mijl ervaring. De verwachting is dat we na tien miljard testmijlen voldoende 
data hebben om een autonome auto goed en veilig te laten functioneren. De communicatie tus-
sen auto’s en infrastructuur past daarin. Auto’s zullen steeds draadloos geüpdatet worden met de 
nieuwste informatie en dus steeds slimmer worden.”

2.3.1	 Betekenis voor tunnels

»» Ook tunnels zullen slimmer worden, maar systeemdenken en -werken worden noodzaak.
»» We mogen niet verlamd raken door de grote onzekerheid over het tempo en de mate van 

verandering. 
»» Tunnels zijn volgend, niet leidend.

Wat betekent de trend om steeds meer gebruik te maken van the ‘internet of things’ en big data 
voor tunnels? Tunnels zullen deel gaan uitmaken van smart cities, waar allerlei objecten data verza-
melen. Analyse van die data biedt kansen om de doorstroming en veiligheid in tunnels te verbeteren, 
energie te besparen en dienstverlening te verbeteren. Maar er zijn ook risico’s. Informatiesystemen 
kunnen bijvoorbeeld gehackt worden. Aandacht voor privacy en cybersecurity is dan ook een rand-
voorwaarde. 

De experts die geconsulteerd zijn, pleiten ervoor geen overhaaste beslissingen te nemen en vooral 
te zorgen voor flexibiliteit. De ontwikkelingen gaan namelijk zo snel dat er op relatief korte termijn 
talloze toepassingen zullen ontstaan die we nu nog niet kunnen voorzien. Er is geen zicht op de 
tijdsduur van die transitiefase. Er is nog veel onzekerheid over de gevolgen van de smartsociety-
ontwikkelingen en de snelheid waarmee veranderingen zich voltrekken. Bij aanleg en renovatie van 
tunnels, waar de doorlooptijd van idee tot realisatie tien jaar of meer kan beslaan, kan de genoemde 
onzekerheid verlammend werken. We kunnen met zekerheid stellen dat de tunnel die vandaag be-
dacht wordt bij oplevering niet meer aan de dan geldende eisen en verwachtingen zal voldoen. We 
weten ook dat tunnels als gevolg van automatisering steeds meer onderdeel zullen gaan uitmaken 
van verkeersnetwerken en -systemen. 

Het is nog niet duidelijk hoe de ontwikkeling van zelfrijdende auto’s zal verlopen. Het lijkt reëel 
om ervan uit te gaan dat het in de toekomst mogelijk wordt om auto’s veel dichter op elkaar te laten 
rijden. Daardoor neemt de capaciteit van wegen toe en kunnen rijstroken smaller worden. Het 
is echter onbekend op welk moment dat mogelijk is. Ook is nu nog niet te voorspellen wanneer 
slimme in-carveiligheidssystemen de rol van de veiligheidssystemen in tunnels (gedeeltelijk) kun-
nen overnemen en of er nadien nog specifieke veiligheidssystemen voor tunnels nodig zijn. Een 
andere vraag is of systemen die voor tunnels zijn ontwikkeld in de toekomst voor integrale weg-
systemen te gebruiken zijn. En biedt de snelle ontwikkeling van sensortechnologie mogelijkheden 
om het beheer van tunnels te optimaliseren en de beschikbaarheid te vergroten? Aangezien we de 
antwoorden op zulke vragen nog niet weten, lijkt het wenselijk om het hele proces rond aanleg en 
renovatie van tunnels zodanig in te richten dat tussentijdse aanpassing mogelijk is.

“Ga ervan uit dat alles wat je wilt weten voor het 

managen van infrastructuur en verkeerssystemen, via 

auto’s beschikbaar kan komen.”

Carlo van de Weijer, directeur Smart Mobility TU Eindhoven, global expert IT Tomtom

“Het is noodzakelijk meer te standaardiseren. Door veel meer te 

uniformeren worden beheer en onderhoud simpeler.”

Remco Verschoot, kwartiermaker Rijkswaterstaat Centrale Informatievoorziening
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2.4	 De factor mens

We zien een trend om steeds meer rekening te houden met de factor mens. Alle techniek van de 
wereld is niet in staat is om die factor volledig onder controle te krijgen. Het gaat hierbij om drie 
groepen: burgers (omgeving), gebruikers en beheerders/bedieners. 

Burgers worden steeds mondiger en weten zich via sociale media snel te organiseren. Dat kan leiden 
tot een actievere en soms meer activistische rol van belangenorganisaties. Bij de bouw en renovatie 
van tunnels moet daar goed rekening mee worden gehouden. Zo claimen burgers nadrukkelijk de rol 
van belanghebbende bij plannen voor grote (infrastructurele) projecten. Tegelijkertijd verwachten ze 
meer voor minder en eisen ze een effectieve besteding van gemeenschapsgeld. Een belangrijke wens 
van burgers is het beperken van hinder. Daarbij gaat het om hinder tijdens de uitvoering van werk-
zaamheden, afgeleide hinder als gevolg van de realisatie van projecten, hinder voor gebruikers en 
afgeleide hinder voor de omgeving tijdens het gebruik. 

Als gebruikers van tunnels willen burgers beter bediend en ontzorgd worden. Ze willen goede en 
tijdige informatie over de verkeersdoorstroming, en tunnels waarin ze zich veilig en prettig voe-
len. Dit vakgebied is nog in ontwikkeling. Tunnels worden opengesteld met de factor mens als 
dominant aspect in de risicoanalyse, maar we hebben geen instrumenten om hiermee te spelen of 
te oefenen. Tegelijkertijd wordt de mogelijke beïnvloeding van gedrag van gebruikers met het oog 
op duurzaam gebruik van tunnels, nauwelijks of niet in de afwegingen meegenomen. Zo is het nog 
ongebruikelijk om ontwerp en openstelling van wegtunnels te testen met echte weggebruikers. 
Hier valt nog een wereld te winnen.

Beheerders en bedieners van tunnels zullen moeten leren omgaan met de snelle ontwikkelingen 
op het gebied van smart mobility en met hun veranderende positie als puzzelstukje in het (net-
werk- en omgevings)systeem. Daarnaast is het duidelijk dat een veilige werkende tunnel altijd een 
combinatie zal zijn van techniek, overige maatregelen en de bediener die daar slim mee om zal 
moeten gaan. De verdichting van de stad, de groei van de stad over de snelwegen heen en de daarbij 
behorende inpassingsvraagstukken zullen ervoor zorgen dat de standaardtunnel met standaard-
bediening en -besturing misschien wel een streefbeeld is, maar de werkelijkheid zal toch meer 
maatwerk vergen. Ook dat legt meer druk op de rol van de bedieners en bestuurders.

2.4.1	 Acceptatie big data / ‘the internet of events’

In de ontwikkelingen die mogelijk worden met het gebruik van big data, is de acceptatie door de 
mens een doorslaggevende factor. Het ‘internet of events’ en big-dataontwikkelingen leiden ertoe 
dat objecten autonoom, zonder tussenkomst van de mens, met elkaar (kunnen) communiceren. In 
potentie verschuiven steeds meer taken en activiteiten van mensen naar ICT-systemen. De dis-
cussie over wat dit betekent voor mensen en organisaties is nog maar net begonnen. Waar ligt in de 
beleving van mensen de balans tussen ondersteunende techniek en controlerende techniek? Hoe 
gaan we ervoor zorgen dat we in het streven naar procesoptimalisatie (betrouwbaarder, veiliger en 
maximaal beschikbare infrastructuur) de factor mens voldoende meenemen?

Uit de reacties van deelnemers aan het COB-minicongres Big data, blijkt dat effectief gebruikma-
ken van big data nog geen vanzelfsprekendheid is. Er speelt een soort kip-ei-probleem: iedereen is 
enthousiast over big data, maar men voorziet dat partijen er pas mee willen beginnen als duidelijk 
is wat het oplevert. Deelnemers die al verder zijn in de toepassing van big data ondervinden vaak 
weerstand, omdat het vooruitzicht van effectiever en efficiënter werken mogelijk het vervallen 
van werkgelegenheid tot gevolg heeft. Daarnaast leert de ervaring dat organisaties hun data niet 
willen delen omdat ze hun (commerciële) voordeel niet willen opgeven (‘als ik mijn data afscherm, 

“Als je ook de problemen van een ander wilt 

oplossen, krijg je een ander pakket van eisen.”

Marc Wesselink, adviseur WesselinkVanZijst
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heb ik méér dan de ander’). Tijdens dat congres gaf Jasper Maters aan dat Google zelf innoveert op 
basis van analyse van alle beschikbare data. Het blijkt dat in de praktijk van de congresdeelnemers 
vaker wordt geredeneerd vanuit een bepaald doel en dat er wordt ingezet op het verzamelen van 
specifieke data (bijvoorbeeld door middel van sensoren in tunnels). 

Ten aanzien van acceptatie van het gebruik van big data hebben we niet alleen te maken met de 
professionals in besluitvorming, bouw en onderhoud, maar zeker ook met bedieners/beheerders 
en de gebruiker van de tunnel.

We moeten ons realiseren dat het niet vanzelfsprekend is dat de potentiële voordelen van het ge-
bruik van big data daadwerkelijk worden behaald. Er kan in potentie frictie ontstaan tussen centrale 
en individuele optimalisatie. Het COB kan een rol hebben in het bewustwordingsproces dat nodig 
is om partijen te laten aanhaken.

2.4.2	 Betekenis voor tunnels

»» De ontwikkeling van techniek maakt grip krijgen op de factor mens alleen maar belangrijker.
»» Minder hinder wordt de norm; zowel in bouw, onderhoud als gebruik.
»» Gebruikers verwachten bediend en ontzorgd te worden.
»» Deze ontwikkeling versterkt en versnelt het proces van objectdenken naar systeem- en 

gebruiksdenken.
»» De mate van acceptatie van nieuwe technologieën is van grote invloed op de inrichting en het 

gebruik van tunnels, maar het huidige COB-netwerk heeft hierop nauwelijks invloed.

Naarmate er technologisch meer mogelijk is, groeien de verwachtingen van gebruikers, zowel in 
omvang als in tempo. Zo is de verwachting dat verstoringen van de doorstroming van verkeer in 
de toekomst als vermijdbaar zullen worden beschouwd. Het is dan niet langer de gebruiker die zich 
aanpast aan het netwerk, maar het netwerk dat zich voegt naar de gebruiker. Veiligheidssystemen 
gaan van preventie door signalering naar preventie door voorspelling, waarbij wegsystemen, inclusief 
tunnels, proactief met weggebruikers gaan communiceren en vice versa. Deze ontwikkelingen ver-
snellen het proces van objectdenken naar gebruiksdenken.

Minder hinder of zelfs het geheel uitsluiten van hinder zal op termijn de norm worden. De impact 
die grote infrastructurele projecten, vooral in steden, nu nog hebben op de leefbaarheid, zullen in 
de steeds drukkere steden niet langer acceptabel worden gevonden. Dit geldt zowel voor aanleg als 
voor beheer, onderhoud en renovatie. Het begrip beschikbaarheid, dat we tot op heden vooral aan 
het object (de tunnel) hebben gehangen, krijgt de bredere context van ‘beschikbaarheid van de stad’.

De burger zal niet langer accepteren dat tunnels als losstaande objecten in de vervoerscorridor 
worden behandeld. Zij zullen nadrukkelijk vragen om een integrale gebiedsvisie waarin de tunnel 
moet bijdragen aan optimalisatie van de leefbaarheid in dat gebied.

Daarnaast zal de rol van de gebruiker van de tunnel (de automobilist) steeds belangrijker worden. 
De mate van acceptatie van nieuwe technologie kunnen we niet voorspellen. We zullen moeten le-
ren begrijpen hoe we de beleving van de gebruiker kunnen beïnvloeden en waar de factor mens uit 
bestaat. Dat maakt het verschil tussen slim ontwerp, beheer en onderhoud, en grote investeringen 
met weinig rendement voor de gebruiker. 

2.5	 Klimaatadaptatiebeleid

De overheid wil Nederland nu en in de toekomst beschermen tegen hoogwater, zorgen voor vol-
doende zoetwater, bodemdaling tegengaan en wateroverlast door hevige neerslag voorkomen. 
Nederland moet zodanig worden ingericht dat het land klimaatbestendig wordt. We moeten anti-
ciperen op gevolgen van klimaatveranderingen, waaronder de stijgende zeespiegel, veranderende 
neerslagpatronen en hittestress in steden. Het overheidsbeleid is hierbij leidend voor de langeter-
mijnvisie op tunnels.

Om de opgaven vanuit de klimaatverandering aan te pakken, is het Deltaprogramma ontwikkeld. 
Dit programma is niet alleen gericht op de waterveiligheidsopgave, maar ook op klimaatbestendig 
ruimtegebruik (klimaatadaptatie) en kansrijke combinaties met andere functies als natuur, wonen 
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en werken. Daarin liggen kansen om niet alleen de waterveiligheid te verhogen, maar ook de om-
gevingskwaliteit te verbeteren. Een speciaal onderdeel van klimaatadaptatie is de vraag hoe moet 
worden omgegaan met kwetsbare en vitale infrastructuur. 

2.5.1	 Betekenis voor tunnels

»» Klimaatverandering maakt de opgaven voor tunnels complexer, maar biedt ook kansen voor 
het genereren van meerwaarde.

»» De aanpak van de klimaatopgave in het Deltaprogramma past onverkort op de opgaven voor 
tunnels: tunnels zijn, net als dijken, cruciale objecten waarbij functionaliteit, veiligheid, 
beschikbaarheid en leefbaarheid moeten worden afgewogen.

Het vigerende klimaatadaptatiebeleid leidt tot een stevige opgave voor tunnels. Wat is nodig om 
tunnels droog te houden bij de steeds hevigere buien met veel neerslag in korte tijd? Kunnen (som-
mige) tunnels een rol spelen als tijdelijke waterberging om wateroverlast in steden te voorkomen? 
En welke maatregelen zijn nodig om ervoor te zorgen dat tunnels bij een overstroming bruikbaar 
blijven? Gezien de tendens om binnen het waterveiligheidsbeleid meer uit te gaan van de zelf-
redzaamheid en evacuaties van mensen uit bedreigde gebieden, zijn dit een belangrijke vragen. In 
evacuatieroutes uit stedelijke gebieden zitten namelijk vaak tunnels die bij een overstroming snel 
onderlopen. Klimaatadaptatie levert ook specifiek technische vragen op. De ontwikkelingen op het 
gebied van hernieuwbare energiebronnen kunnen gevolgen hebben voor de omgeving van tunnels 
en specifiek voor de ondergrond. Zo leidt koude-warmteopslag in de bodem tot sterker fluctuerende 
grondwaterpeilen. Het risico op het opdrijven van tunnels kan daardoor toenemen. Dit heeft al 
gespeeld bij de Koningstunnel in Den Haag. 

2.6	 Overheidsbeleid

In deze langetermijnvisie op tunnels sluiten we aan bij het overheidsbeleid. Dat uitgangspunt is 
randvoorwaardelijk voor het succes van de visie. We zien in de breedte dat de overheid zich terug-
trekt en meer overlaat aan burgers en markt. Dat zien we terug in wetgeving en organisatie van 
overheidsinstanties. Daarnaast zien we dat de transitie van fossiele naar hernieuwbare energie en 
de internationale klimaatafspraken (zie PARAGRAAF 2.5) direct van invloed zijn op alle besluitvorming 
ten aanzien van infrastructuur, inclusief tunnels.

2.6.1	 Organisatie van de overheid

Naar aanleiding van de komst van de Omgevingswet heeft het Planbureau voor de Leefom-
geving in 2016 een zogeheten ‘policy brief’ gepubliceerd, waarin we dezelfde integrale aanpak 
kunnen herkennen als die het COB voorstaat voor de langetermijnvisie op tunnels: “De Omge-
vingswet vraagt om samenhang en breedte in de Nationale Omgevingsvisie, terwijl het heel brede 
beleidsterrein van de fysieke leefomgeving tegelijkertijd behoefte heeft aan richting.” 

In het advies ‘Naar een nationale omgevingsvisie’ dat de Raad voor Leefomgeving en Infra-
structuur in december 2015 publiceerde, is te lezen hoe de overheid met de veranderende rol van 
de burger zou moeten omgaan. De raad stelt dat de verhoudingen tussen initiatiefnemer, markt, sa-
menleving en overheid aan herijking toe zijn: “Het Rijk signaleert terecht een grotere zelfredzaam-
heid in de samenleving en de noodzaak om als overheid een stapje terug te doen. [..] Tegelijkertijd 
zal die participatie ook moeten bijdragen aan het draagvlak voor het werken aan deze transities. Want 
de overheid kan het immers niet meer alleen.” De raad plaatst daarbij een waarschuwing waarmee 

“Als je verwacht dat regelgeving door nieuwe ontwikkelingen 

op termijn niet meer voldoet, moet je afspreken dat je de 

regelgeving periodiek evalueert en zo nodig aanpast.”

Pieter Bloemen, adviseur Deltacommissaris
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ook ten aanzien van de langetermijnvisie op tunnels in Nederland rekening gehouden moet worden: 
“Het abstracte, strategische karakter van de benodigde transities (zoals klimaatadaptatie en energie-
transitie) zal zeker niet alle burgers aanspreken. Dit stelt eisen aan de wijze waarop de participatie 
wordt vormgegeven en relativeert tevens de te verwachten inbreng.” 

Inmiddels zien we bij Rijkswaterstaat een brede interne discussie over de rol van de organisatie in 
een steeds sneller veranderende, complexere omgeving. ‘Werken vanuit de bedoeling’ is de rode 
draad in het Rijkswaterstaatpublicatie ‘Koers 2020’. Het is de weerslag van een dialoog tussen 
medewerkers van Rijkswaterstaat over de manier waarop de organisatie ervoor kan zorgen dat 
‘de interne procedures en wettelijke regels […] ten dienste moeten staan aan de bedoeling en geen 
belemmering moeten vormen in ons handelen’: “ Welke rol zien we voor ons ten opzichte van 
marktpartijen en kennisinstituten? Bepalen we of faciliteren we? Waar zit onze meerwaarde? Om 
op die vragen een antwoord te krijgen, hebben we mensen nodig die actief willen meedenken. En 
we hebben vooral ruimte nodig om te experimenteren. Niet alleen tijd en middelen, maar ook ruimte 
in wetgeving, processen en interne regels. We willen toe naar een relatie tussen opdrachtgever en 
opdrachtnemer met respect voor elkaars rol en belangen, en zonder juridisch gedoe. We moeten 
daarom goed naar onze partners luisteren, ze vertrouwen geven en bereid zijn om vertrouwde 
werkwijzen los te laten. Goede communicatie is daarbij essentieel: elkaar goed en tijdig informeren, 
realistische afspraken maken en open zijn over de mogelijkheden.”

2.6.2	 Energieakkoord

Er wordt gewerkt aan maatregelen om de oorzaken van klimaatverandering te bestrijden. Zo gaat het 
Energieakkoord voor duurzame groei uit van een gemiddelde daling van het energieverbruik met 
1,5% per jaar, resulterend in 100 petajoule energiebesparing per 2020. Het aandeel hernieuwbare 
energieopwekking in de totale energiehuishouding moet stijgen naar 14% in 2020 en 16% in 2023.

In ‘Naar een nationale omgevingsvisie’, inventariseert de Raad voor Leefomgeving en Infra-
structuur wat er op langere termijn nodig is: “Nederland is nog altijd sterk afhankelijk van fossiele 
energie. Enerzijds is een overgang naar een duurzame energievoorziening gewenst. Om binnen de 
grens van twee graden opwarming van de aarde te blijven moet Nederland 80% van de CO2-uit-
stoot verminderen in 2050 en grotendeels omschakelen naar hernieuwbare energiebronnen. Er 
moet worden overgeschakeld op hernieuwbare bronnen (aardwarmte, wind- en zonne-energie, 
biobrandstoffen). Anderzijds kan de vraag naar fossiele brandstoffen worden beperkt door groot-
schalige transformatie van het vastgoed (energieneutraal wonen bijvoorbeeld) en toepassing van 
nieuwe technologieën (zoals elektrisch rijden, telewerken en televergaderen). Slimme apps kun-
nen leiden tot een grotere deel- en ruileconomie, waardoor de vraag aan energie afneemt. Deze 
energietransitie heeft grote gevolgen voor het omgevingsbeleid. Niet alleen moet het infrastruc-
turele energienetwerk worden aangepast tot een fijnmaziger net voor decentrale leveranciers, ook 
moeten pieken en dalen in de productie (van vooral wind- en zonne-energie) worden opgevangen. 
Daarnaast moet ruimte worden gereserveerd voor windmolens, zonneparken en grootschalige 
productie van biobrandstoffen.”

2.6.3	 Betekenis voor tunnels

»» De nieuwe Omgevingswet geeft een grote impuls aan tunnels als onderdeel van zowel het 
verkeerssysteem als het omgevingssysteem.

»» Er komen nieuwe spelers (zowel aan opdrachtgever- als opdrachtnemerszijde als aan 
klantzijde). 

»» De tunnel als energievreter vraagt bijzondere aandacht.

“We willen toe naar een relatie tussen opdrachtgever 

en opdrachtnemer met respect voor elkaars rol en 

belangen, en zonder juridisch gedoe.”

Rijkswaterstaatpublicatie ‘Koers 2020’
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De nieuwe Omgevingswet zal ertoe leiden dat tunnels in de (stedelijke) omgeving steeds minder 
als los object worden gezien en steeds meer als onderdeel van een groter (infra- en ruimtelijk) sys-
teem. Dat vraagt om een stevigere en andere positionering van tunnels. In de loop van de tijd zijn 
de beweegredenen om tunnels aan te leggen diverser geworden. Dat proces gaat nog steeds door. 
De eerste tunnels in Nederland werden bij aanleg gezien als opzichzelfstaande objecten in een ver-
voerscorridor die tot doel hadden een waterweg te kruisen en de doorstroming van het verkeer te 
verbeteren. Inmiddels zijn er meer redenen om tunnels aan te leggen, zoals het helen van steden, 
het mogelijk maken van nieuwe bovengrondse functies en het versterken van het leefklimaat. Die 
maatschappelijke opgaven spelen mee bij de vervanging- en renovatieopgaven voor de komende 
decennia en hebben invloed op de aanleg en de renovatie van tunnels.

Door tunnels als onderdeel van een complexe omgeving te beschouwen, verandert het proces van 
ontwerp, aanleg en beheer sterk. Tunnelprojecten groeien uit tot integrale, complexe opgaven met 
een multifunctioneel, multidisciplinair, multi-actor en soms ook multimodaal karakter. Het aantal 
factoren waarmee rekening moet worden gehouden, groeit exponentieel mee.

De veranderende rol van de overheid legt een grotere verantwoordelijkheid bij de markt. Er zal bij 
grote infrastructurele werken steeds meer sprake zijn van partnerschap tussen verschillende over-
heden en de markt. 

Daarnaast is een belangrijke vraag hoe we in Nederland het hoge energiegebruik gaan terugdringen. 
De overgang van fossiele energie naar hernieuwbare en duurzaam opgewekte energie is van invloed 
op het verkeer en op de inrichting en het beheer van tunnels. We krijgen bijvoorbeeld te maken 
met auto’s met andere energiedragers, zoals waterstof (met een elektrische of verbrandingsmotor), 
of elektrische auto’s met een accu aan boord. Nieuwe brandstoffen hebben gevolgen voor de vei-
ligheidseisen. Daarnaast biedt de energietransitie kansen om extra functies als energieopwekking 
en -opslag toe te voegen aan tunnels en daarmee de haalbaarheid van nieuwe tunnels te vergroten. 
Voor bestaande en nieuwe tunnels geldt dat energiereductie een steeds belangrijkere component 
wordt bij renovatie, beheer en onderhoud. 

De opgave voor tunnels is zeer actueel (zie ook de maatregelencatalogus Energiereductie in tun-
nels, die het COB op 8 december 2016 publiceert). De Rijksoverheid, provincies en steden hebben 
stevige ambities geformuleerd. Het feit dat wegtunnels ‘energieslurpers’ zijn, betekent dat er ook 
relatief veel energiereductie mogelijk is. Het Ministerie van Infrastructuur en Milieu consta-
teerde in 2014 al dat een toename van het energieverbruik voor infrastructuur sinds 2012 voor een 
groot deel op het conto van tunnels komt en dat die stijging tot en met 2020 doorzet. Van het totale 
energieverbruik voor de primaire processen van Rijkswaterstaat zijn tunnels nu al voor 16% ver-
antwoordelijk (22,7 GWh/jaar). Met de komst van een aantal nieuwe tunnels neemt dat aandeel 
de komende jaren verder toe.



TJEERD ROOZENDAAL
gemeente Amsterdam

Kunnen we 
tunnels zo 
bouwen en 

renoveren dat 
de ruimtelijke 
kwaliteit van 

onze steden 
toeneemt?



HENRY VAN DER PLUYM
NedMobiel

Gaat een 
tunnel ooit 
energie 
opwekken in 
plaats van 
kosten?
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Hoofdstuk 3HOOFDSTUK 3

EEN CENTRALE ROL VOOR ADAPTIEF 
DENKEN

Bij de geschetste ontwikkelingen valt vooral op dat ze snel gaan en dat ze gepaard gaan met 

veel onzekerheden. We komen in situaties waarin nog maar net een keuze is gemaakt of er 

doen zich alweer nieuwe versnellingen of vertragingen van de ontwikkelingen voor, met 

nieuwe alternatieven die beter of goedkoper zijn of een andere aanpak vereisen dan het net 

gekozen alternatief. Zelfs een periode van tien jaar (wat korter is dan de huidige doorloop-

tijd van een tunnelproject) is lang als het gaat om het inschatten van de impact van bijvoor-

beeld het gebruik van big data, de energietransitie of zelfstandig rijdende voertuigen. In zo’n 

wereld is een visie nog steeds zinvol, maar zal toch vooral de praktijk de keuzes aansturen. 

Dan is niet alleen het kijken naar optimalisatie van het bestaande belangrijk, maar ook open-

staan voor nieuwe en onverwachte oplossingen. Denken in veranderingen en aanpassingen 

– adaptief denken – moet dus in ons DNA terechtkomen.

3.1	 Onzekere toekomst

Adaptief denken is in de eerste plaats geschikt om met onzekere langetermijnontwikkelingen om te 
gaan. Bij het Deltaprogramma – waarbij rekening moet worden gehouden met een onbekende zee-
spiegelstijging – is bijvoorbeeld gekozen voor een adaptieve aanpak. Deze kenmerkt zich door flexi-
bele, aanpasbare maatregelen zodat kan worden bijgestuurd wanneer de zeespiegelstijging sneller of 
langzamer gaat dan verwacht. Hiertoe is gekozen vanuit de ervaring dat de andere optie, het treffen 
van robuuste (overgedimensioneerde) maatregelen – alle waterkeringen voor de zekerheid een ex-
tra meter ophogen – op de middellange termijn misschien werkt, maar niet op de lange termijn. 
Robuuste maatregelen zijn kostbaar en de onzekerheidsmarge op langere termijn is zo groot, dat 
het zeer waarschijnlijk is dat de genomen maatregelen achteraf niet de juiste blijken te zijn. 

Drs. Pieter Bloemen, adviseur strategie en kennis in het team van de Deltacommissaris, raadt twee 
dingen aan: “Als er geen acute tijdsdruk is, neem dan de tijd om goed over een toekomstvisie en even-
tuele maatregelen na te denken. En hanteer een adaptieve aanpak die uitgaat van meerdere te ver-
wachten toekomstscenario’s.” Volgens hem zijn bij zo’n aanpak de volgende vier punten belangrijk:

•• Houd bij kortetermijnbeslissingen rekening met diverse plausibele langetermijnopgaven en 
de daarbij horende bandbreedtes.

•• Ga uit van meerdere adaptatie- of ontwikkelpaden en zorg ervoor dat je zo nodig snel kunt 
wisselen: ik weet waar ik nu ben, ik weet ongeveer wat op de lange termijn op me af komt en 
ik breng in beeld wat ik op korte termijn moet doen. Uitgangspunt hierbij is ‘context first’: 
onder welke omstandigheden moet ik ingrijpen? Vervolgens ga je na bij welke scenario’s het 
waarschijnlijk is dat deze omstandigheden optreden. 

•• Zorg voor flexibiliteit. Kies adaptatiepaden die ruimte bieden voor tussentijdse aanpassing.

•• Stel je agenda open voor anderen: meekoppelen, combineren van investeringsagenda’s. 
Bijvoorbeeld tunnelaanleg combineren met maatregelen om milieu, natuur, ruimtelijke 
kwaliteit te verbeteren.

Het is goed denkbaar dat op veranderende factoren kan worden geanticipeerd zonder dat direct 
bouwkundige of technische aanpassingen noodzakelijk zijn. Anticiperen op veranderende factoren 
kan ook zitten in verandering van het gedrag van de weggebruiker, bijvoorbeeld door aanpassing 
van de maximumsnelheid of toegankelijkheid van de tunnel voor bepaalde typen voertuigen. Dit 
onderstreept het feit dat we adaptiviteit niet alleen als een opgave voor de sector mogen beschouwen, 
maar in het bespreken van oplossingen ook altijd de gebruiker moeten betrekken.
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De onvoorspelbaarheid en snelheid van ontwikkelingen betekenen dat we adaptief moeten zijn (als 
competentie), adaptief moeten organiseren (als werkwijze) en adaptieve oplossingen/producten 
moeten nastreven (als resultaat). Dat laatste betekent dat de tunnel van de toekomst een adaptieve 
tunnel is, zowel in het totstandkomingsproces en de gebruiksfase als na afloop van de levensduur. 

3.2	 Leemtes in kennis

Adaptief denken is ook nodig omdat we veel nog niet weten, bijvoorbeeld over de werkelijke le-
vensduur van materialen en constructies, nieuwe brandstoffen en nieuwe materialen. Er wordt 
door experts gewezen op het feit dat we niet weten wat de levensduur is van beton (onder water) 
en dat de bewering ‘we bouwen een tunnel voor honderd jaar’ meer op aannames is gebaseerd dan 
op onderzoek. Ook het onderzoek naar de (brand)veiligheid met betrekking tot voertuigen met 
andere brandstoffen (accu’s, waterstof) staat nog in de kinderschoenen. 

Ir. Ron Beij van Brandweer Amsterdam-Amstelland en het Kennisplatform Tunnelveiligheid 
(KPT) zegt hierover: “ Voor andere brandstoffen geldt dat we niet goed weten waar de ontwikke-
lingen heen gaan. Dat maakt het heel complex. Auto’s en bussen op waterstof zorgen nu al voor 
een extra risico, omdat veiligheidsvoorzieningen al bij een omgevingstemperatuur van 110 gra-
den gaan afblazen. Bij een autobrand in een tunnel wordt die temperatuur al snel bereikt en kan er 
waterstofgas vrijkomen dat vervolgens vrijwel zeker tot ontbranding komt. Bij voertuigen die ge-
bruikmaken van gecomprimeerd aardgas wordt voor de veiligheid gebruikgemaakt van overdruk-
ventielen. Het gas dat via zo’n ventiel wordt afgevoerd kan vlamvatten en enorme steekvlammen 
veroorzaken. Dit is al een keer gebeurd bij een bus in Wassenaar. Het probleem is dat je voertuigen 
die door het RDW zijn goedgekeurd voor gebruik op de Nederlandse weg, niet mag weigeren in 
een tunnel. Voor het vervoer van gevaarlijke stoffen als lading is het ADR (‘Accord européen rela-
tif au transport international de marchandises Dangereuses par Route’) van toepassing. Voor het 
gebruik van dezelfde stoffen als voertuigbrandstof is geen aparte wetgeving beschikbaar. Daar ligt 
dus een opgave. We moeten uitzoeken hoe we hiermee kunnen omgaan. We zullen allereerst al het 
internationaal onderzoek dat al gedaan is  (onder andere door de International Fire Academy) op dit 
gebied moeten verzamelen. Het KPT kan hierin een rol spelen. We kennen de gevaareigenschappen 
op dit moment nog niet goed genoeg. Dat is een wereldwijd probleem.”

3.3	 Noodzaak tot meegroeien (of krimpen) met ontwikkelingen 

Als we adaptief denken, kunnen we ervoor zorgen dat er maximaal ruimte ontstaat om te reageren 
op nieuwe of veranderende omstandigheden, inzichten, verwachtingen en technische en maat-
schappelijke ontwikkelingen. Denk aan het nemen van maatregelen om het kwaliteits- en veilig-
heidsniveau aan te passen, hinder te beperken of kosten te reduceren. 

De aanpasbaarheid van een tunnel beperkt zich niet tot (het materiaalgebruik van) de tunnel inclu-
sief alle installaties, maar omvat ook multifunctioneel gebruik van de tunnel en aanpasbaarheid in 
tijd (verschil dag/nacht of winter/zomer), afhankelijk van gebruikersbehoeften. 

Pieter Bloemen raadt tunnelbeheerders ook aan om flexibel te zijn met hun beleid. Als voorbeeld 
noemt hij de eisen ten aanzien van beschikbaarheid en (veiligheids)voorzieningen. “Kijk wat echt 
essentiële verkeersverbindingen/transportassen zijn en welke er minder belangrijk zijn, en pas 
voorzieningen en investeringen daarop aan. Op minder belangrijke routes kun je voor lagere be-
schikbaarheidseisen kiezen omdat een tijdelijke afsluiting voor bijvoorbeeld onderhoud daar min-
der effect heeft.”

“Als de overheid grote projecten meer achter 

elkaar zou plannen, nemen de kansen om 

leereffecten te benutten toe.”

Peter Schouten, projectdirecteur IXAS, Gaasperdammertunnel
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Ir. Paul Janssen, projectdirecteur van de Rotterdamsebaan, stelt bijvoorbeeld: “ Technische ontwik-
kelingen op het gebied van tunneltechnische installaties (TTI) en software gaan razendsnel. Dat be-
tekent dat je eigenlijk geen tunnel kunt ontwerpen die bij oplevering over vijf jaar state-of-the-art is. 
Om op die snelle ontwikkelingen in te spelen, moet je een deel van de keuzen lang openlaten en goed 
nadenken wanneer je voor een bevriesmoment kiest. Dat geldt ook voor veiligheid. In de toekomst 
zullen steeds minder veiligheidsvoorzieningen in de tunnel nodig zijn, omdat auto’s steeds meer vei-
ligheidsvoorzieningen krijgen.”

Kijken we naar de tunnel als systeemelement, dan zien we nieuwe mogelijkheden ontstaan. Tun-
nels worden steeds meer onderdeel van het systeem en de omgeving, maar de tunnel zelf is niet 
bepalend voor het systeem en die omgeving. Als we de (wensen van de) omgeving als uitgangspunt 
nemen (van objectdenken naar systeemdenken) moeten we nadenken of de functies van een tunnel 
op elk moment van de dag en elk moment van het jaar dezelfde moeten zijn. 

Carlo van de Weijer: “De hele infrastructuur, inclusief tunnels, zal flexibeler moeten worden in 
zijn functies. Je moet de functie kunnen aanpassen aan de vraag van dat moment. Zoals je in Dom-
burg ‘s winters langs de boulevard kunt parkeren, terwijl het in de zomer een exclusief voetgan-
gersgebied is. Snelle ontwikkelingen en ruimtedruk leiden tot flexibiliteit op langere termijn. Er 
gebeurt altijd wel iets wat we nu nog niet kunnen voorspellen. Dat leidt tot de vraag naar impliciete 
flexibiliteit. Een verkeersplan voor dertig jaar past daar niet in. Wat je zoekt is een tunnel zonder 
vast bestek en zonder tierelantijnen. De veranderende functies en waarde van tunnels vereisen dat 
organisaties flexibeler moeten worden. Het adaptief vermogen van de sector wordt op de proef ge-
steld. Adaptief werken heeft consequenties voor de tunnelprofessional, de organisatie, de afstem-
ming met en beleidsontwikkeling bij overheden, de wetgeving en de financierings- en contractvor-
men, zodat tunnels gemakkelijk aanpasbaar zijn, zoals een wisselstrook op de rijksweg.”

Ing. Erik Vinke, specialist Integrale projecten bij Vialis, zegt over adaptiviteit: “Bij een adaptieve tun-
nel moet je denken aan een standaardtunnel ingepast in een flexibele omgeving. Dit betekent dat de 
tunnel een soort puzzelstukje zou moeten zijn, dat ingepast kan worden in een willekeurige omge-
ving. Er worden eisen gesteld aan de koppeling met de omgeving, maar de tunnel bepaalt niet hoe 
de omgeving eruit gaat zien. De Landelijke Tunnelstandaard helpt hierbij voor de tunneltechnische 
installaties, maar de civiele ontwerp- en bouwwijze laten dat nog onvoldoende meewegen. Bij ont-
werp vanuit een langetermijnvisie dient er bijvoorbeeld voldoende ruimte te zijn voor aanpassin-
gen in leidingwerk, bekabeling en installaties. Voor een langetermijnvisie kan ook gedacht worden 
aan mogelijkheden voor veranderend gebruik, bijvoorbeeld een spoortunnel die wegtunnel wordt 
of andersom, of multifunctioneel gebruik van tunnels door combinaties met andere ondergrondse 
functies als parkeren, distributie- of datacentra.”

Onafhankelijk consultant ir. Leo Leeuw constateert dat een tunnel wel degelijk invloed kan heb-
ben op de mate waarin de omgeving van de tunnel aanpasbaar is: “Een tunnelontwerp geeft beper-
kingen naar zijn omgeving. Er kan later niet zomaar op of naast een tunnel worden gebouwd. Het 
rekening houden met toekomstige bouwsels op of naast een tunnel geeft extra ontwerpeisen, die 
gebaseerd zijn op veronderstellingen en derhalve in de praktijk niet altijd waargemaakt zullen kun-
nen worden.” Specifiek ten aanzien rivierkruisende tunnels wijst Leo Leeuw op de ontwikkelingen 
in de scheepvaart. Grotere schepen leiden tot grotere diepgang. Zo leidt de benodigde dekking op 
de Kiltunnel in de Dordtse Kil ertoe dat die rivier minder diep uitgebaggerd kan worden dan voor 
de scheepvaart wenselijk is. Andersom zal het zo zijn dat andere, nieuwe wensen vanuit de om-
geving ertoe zullen leiden dat tunnels moeten worden aangepast. Zo is onderzoek gedaan naar de 
mogelijkheid om de Beneluxtunnel dieper te leggen met het oog op de bereikbaarheid van de Rot-
terdamse stadhavens.

“Een tunnel zou een soort puzzelstukje moeten zijn dat 

ingepast kan worden in een willekeurige omgeving.”

Erik Vinke, specialist Vialis
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3.4	 Aanpassen aan veranderende wet- en regelgeving

Een niet onbelangrijke ontwikkeling voor tunnels is de keuze die de overheid maakt om beter en 
sneller te kunnen anticiperen op snel veranderende omstandigheden. Daartoe werkt de overheid 
onder meer aan het vergroten van de flexibiliteit in besluitvormings- en uitvoeringsprocessen. Dat 
proces is al enige tijd aan de gang en zal steeds meer impact krijgen. Voor infrastructurele projecten 
geldt dat met name de Omgevingswet, die vanuit de focus op flexibiliteit en co-creatie een andere 
verantwoordelijkheid bij de markt legt, grote invloed zal hebben. 

Het kabinet reageerde op 20 september 2016 in een brief aan de Tweede Kamer op het interde-
partementaal beleidsonderzoek (IBO) ‘Flexibiliteit in infrastructurele planning’ (maart 2016), 
waarin ‘beleidsopties worden geschetst die naar het oordeel van de werkgroep bijdragen aan meer 
flexibiliteit en beperking van de bestuurlijke drukte, met behoud van de voordelen van langere ter-
mijnplanning’. De kernvraag van het rapport luidt: ‘Op welke wijze kan een meer flexibele, pro-
grammatische werkwijze (meer opgaven centraal in plaats van oplossingen) bijdragen aan een ef-
fectievere en doelmatiger infrastructurele planning en financiering?’. Het kabinet stelt in de brief: 
“In de afgelopen jaren heeft het kabinet een transitie van het MIRT ingezet met programma’s als 
Beter Benutten, Nieuwe Aanpak Bereikbaarheid en de Vernieuwing van het Meerjarenprogram-
ma Infrastructuur, Ruimte en Transport (MIRT). Breed, gebiedsgericht oppakken en afwegen van 
meerdere opgaven zoals bereikbaarheid, duurzaamheid en economie, in nauwe samenwerking met 
de omgeving en maatwerk leveren zodat ook andere oplossingen dan alleen infrastructurele oplos-
singen in beeld komen. Daarmee is koers gezet om beter op huidige en toekomstige vraagstukken 
en ontwikkelingen in te kunnen spelen. Die flexibiliteit is nodig omdat veranderingen steeds snel-
ler gaan en steeds minder goed te voorspellen zijn. Daarnaast heeft het kabinet in het Deltafonds 
goede ervaringen opgedaan met een adaptieve werkwijze op basis van het Deltaprogramma.”

Het kabinet constateert met de opstellers van het IBO dat de huidige praktijk de flexibiliteit beperkt 
die nodig is ‘om in te kunnen spelen op nieuwe ontwikkelingen en opgaven, bijvoorbeeld technolo-
gische innovaties’. Het kabinet wil ‘sturen op brede ruimtelijk-economische opgaven bij bereikbaar-
heidsopgaven in de verkenningsfase en minder alleen sturen op concrete projecten. Hierdoor ont-
staat ruimte in het onderzoeken van oplossingsrichtingen en de uiteindelijke besluitvorming over 
oplossingen; wat we nu (vrijwel) zeker weten, kunnen we nu doen. Wat we nog niet (voldoende) 
weten houden we open, en daarvoor maken we zo nodig afspraken op welk moment we wel kun-
nen besluiten. Wanneer er veel onzekerheid is, werken we meer en meer, ook voor bereikbaarheid, in 
adaptieve programma’s om flexibel te blijven en goed in te kunnen spelen op ontwikkelingen’.

Met name met het oog op brede gebiedsopgaven in stedelijk gebied wil het kabinet ‘af van de situ-
atie dat de verkenning zich uitsluitend richt op één oplossing en modaliteit die centraal staat bij de 
start van de verkenning en waar de reservering van middelen op gebaseerd is. Hiertoe zal ook het 
principe van 100% zicht op financiering bij de start van de verkenning worden gewijzigd in 75%. 
Dit heeft als doel om een prikkel te introduceren om creatief te zoeken naar het beste en meest 
doelmatige pakket aan oplossingen, en te zoeken naar cofinanciering’. Ook wil het kabinet ‘ruimte 
houden in de budgetten; een deel van het budget houden we vrij om in te kunnen spelen op actuele 
en onvoorziene vraagstukken en ontwikkelingen en om, vooruitlopend op mogelijke lange termijn 
investeringen, alvast kortetermijnmaatregelen te kunnen nemen’.

Het Planbureau voor de Leefomgeving komt tot dezelfde conclusie. In de ‘Verkenning omge-
vingsopgaven voor de nationale omgevingsvisie’ stelt het PBL: “Adaptief beleid biedt de overheid 
de mogelijkheid om rekening houden met externe onzekerheden (PBL 2011a; PBL 2011b; CPB & 
PBL 2015). Adaptieve planning is een strategie waarbij investeringen worden vastgelegd voor een 
zo kort mogelijke toekomst of op zo’n manier dat er tegen geringe kosten aanpassingen kunnen 

“Een deel van het budget houden we vrij om in te kunnen spelen 

op actuele en onvoorziene vraagstukken en ontwikkelingen.”

Minister van Infrastructuur en Milieu
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worden doorgevoerd. Vervolgens wordt in de gaten gehouden of, gezien de laatste ontwikkelingen, 
de geplande vervolginvesteringen nog nodig zijn. Grote risicovolle investeringsprojecten worden 
in delen opgeknipt, die zo nodig gefaseerd worden uitgevoerd of die worden afgelast als de prog-
noses tegenvallen (PBL 2011b). Bij adaptief beleid is het van belang om continu de ontwikkelingen 
te volgen, om beleid tijdig te kunnen bijstellen en al dan niet tot investeringen over te gaan. Het 
volgen van de ontwikkelingen om het beleid tijdig te kunnen bijstellen is een belangrijk onderdeel 
van de kennisagenda. De noodzaak van adaptief beleid doet zich bijvoorbeeld voor bij nieuwe ver-
stedelijking en bij de aanleg van infrastructuur.”

3.5	 Behoud als vitale objecten

Waar adaptiviteit begint en ophoudt, is zeker nog niet uitgekristalliseerd. Verandering is een con-
stante, maar we gaan er wel vanuit dat tunnels altijd vitale objecten binnen de infrastructuur zullen 
blijven, dat het aantal tunnels zal groeien en dat het bij aanleg, beheer en onderhoud en renovatie 
primair zal blijven gaan over veiligheid, beschikbaarheid en leefbaarheid. Zo zei ir. Johan Bosch, 
veiligheidsbeambte wegtunnels bij Rijkswaterstaat tijdens een bijeenkomst van het COB-platform 
Veiligheid: “Adaptiviteit is een mooi uitgangspunt in onzekere tijden, maar schuurt wel met het 
feit dat een tunnel een ondergronds object in beton is. We moeten ervoor zorgen dat we het eens 
worden over waar we adaptiviteit in zoeken. We gaan niet ineens de spoorbreedte veranderen. En 
dat auto’s de afgelopen decennia steeds breder zijn geworden, hebben we ook gewoon werkende 
weg flexibel kunnen oplossen.” Dr. ir. Albert Manenschijn, afdelingshoofd tunnels en natte kunst-
werken bij Rijkswaterstaat: “De volgende stap is hoe we iets dat in het verleden in beton is gegoten, 
bij een renovatie toch meer adaptief kunnen maken.”

De impact van ontwikkelingen en daarmee de behoefte aan adaptiviteit, zal naar verwachting in 
sterke mate zichtbaar zijn bij installaties en minder bij de civiele constructie. Standaardisering is, 
en zal ook in de toekomst, een bijdrage leveren aan slimme en effectieve aanpasbaarheid. Zolang 
standaardisatie niet omslaat naar uniformering, is standaardisatie geen rem op innovatie.
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Hoofdstuk 4HOOFDSTUK 4

HOE ZIET DE TUNNEL VAN DE TOEKOMST 
ERUIT EN HOE KOMEN WE DAAR?

In hoofdstuk 1 stelden we al: een vergezicht, de stip op de horizon, moet ons in beweging 

zetten en geeft ons een gezamenlijk doel. Op basis van het traject tot nu toe, hebben we dit 

vergezicht geformuleerd als een visie op de tunnel van de toekomst in 2050:

De tunnel van de toekomst is een slim object in zijn omgeving, de stad en het 

verkeersnetwerk en maakt daar integraal deel van uit. Hij wordt hindervrij 

gebouwd en gerenoveerd en is maximaal beschikbaar gedurende zijn levens-

duur. De tunnel voegt ondergronds en bovengronds waarde toe, bevordert 

doorstroming, is veilig en wordt in zijn vorm en functie gewaardeerd door 

gebruikers, eigenaren, burgers en de overige stakeholders. Besluiten zijn het 

resultaat van een gebalanceerde afweging binnen de vier-eenheid van functio-

naliteit, veiligheid, beschikbaarheid en leefbaarheid. Tunnels dragen bij aan een 

klimaatneutraal en circulair Nederland. Het COB-netwerk heeft adaptief en 

integraal denken in zijn genen zitten en neemt ruimte om nieuwe technische en 

maatschappelijke ontwikkelingen een plek te geven.

Vijf thema’s
Op basis van het proces tot nu toe en op basis van de vele gesprekken, interviews, platformbij-
eenkomsten en overige discussies hebben we vijf thema’s benoemd die binnen het domein van 
het COB-netwerk passen en waarover het netwerk zich een mening wil vormen. Binnen die vijf 
thema’s heeft het COB-netwerk een rol in het bepalen van de koers. 

•• Assetmanagement 2.0 (PARAGRAAF 4.1)

•• Balans tussen functionaliteit, integrale veiligheid, beschikbaarheid en 
leefbaarheid (PARAGRAAF 4.2)

•• Waardecreatie voor de omgeving d.m.v. gebiedsdenken (PARAGRAAF 4.3)

•• Effectief omgaan met integraliteit, complexiteit en samenspel (PARAGRAAF 4.4)

•• Minder hinder (PARAGRAAF 4.5)

Wilt u weten wat deskundigen binnen en buiten het netwerk over deze thema’s hebben 
gezegd? Ga dan naar BIJLAGE A. Hierin leest u uitspraken van mensen die vooraf zijn geïnter-
viewd of achteraf op de geformuleerde thema’s hebben gereageerd. Volledig is deze bijlage 
overigens niet; het is slechts een greep uit de vele bijdragen die we tijdens het proces heb-
ben ontvangen.

We hebben deze vijf thema’s benoemd omdat we vinden dat het onze verantwoordelijkheid is om 
deze opgaven aan te pakken, of omdat we denken dat we een werkelijke bijdrage kunnen leveren 
aan een betere oplossing voor een groot maatschappelijk vraagstuk. En soms omdat we vinden dat 
het nemen van regie en/of het uitoefenen van invloed noodzakelijk is om ons eigen werk op een 
hoger plan te brengen. 



30

LANGETERMIJNVISIE OP TUNNELS IN NEDERLAND

Natuurlijk zijn er ook allerlei ontwikkelingen waarop we als COB-netwerk geen invloed hebben. 
Denk aan de komst van big data, de ontwikkeling van smart mobility en de manier waarop onze 
energieopwekking wordt ingericht. Maar we denken wel dat het COB-netwerk een rol heeft in bij-
voorbeeld de manier waarop we big data willen gebruiken voor assetmanagement van tunnels en 
welke eisen we mogen stellen aan lokale energieopwekking zodat wij de opgewekte energie ook 
voor tunnels kunnen gebruiken. 

In de volgende paragrafen worden de vijf thema’s toegelicht met behulp van denklijnen. De thema’s 
en denklijnen zijn afgestemd met de programmaraad en worden op 8 december 2016 tijdens het 
COB-congres voorgelegd aan het netwerk en opengesteld voor amendering. Dit wordt het start-
punt voor het uitwerkingstraject dat in het voorjaar van 2017 zal plaatsvinden.

De opdeling in vijf thema’s is overigens een keuze en geen in steen gehouwen uitgangspunt. Als in het 
vervolgtraject blijkt dat verdere opdeling of nuancering van de omschrijvingen wenselijk is, zal er een 
aanpassing volgen. De keuzes (wat zijn de thema’s en welke kant willen we op?) en de vraag hoe we 
daar komen, maken deel uit van de volgende stap in het proces om tot een verbeterde en verscherpte 
langetermijnvisie en uitwerking daarvan te komen. Deze stap zal begin 2017 verder vormkrijgen.

4.1	 Assetmanagement 2.0

De hiervoor beschreven ontwikkelingen en hun betekenis voor tunnels vragen om assetmanage-
ment 2.0. Deze verbeterde versie van assetmanagement beslaat de gehele cyclus, van ontwerp tot 
en met sloop, en is dus niet alleen gericht op instandhouding en maximalisatie van de beschik-
baarheid van de bestaande assets, maar ook op het tijdig aanpassen van de assets aan veranderende 
omstandigheden en eisen.

Met assetmanagement 2.0 geven we antwoord op de volgende eerdergenoemde ontwikkelingen:

•• De inpassingsvraagstukken die voortkomen uit de verdichting van de stad en het groeien van 
de stad over de snelweg. De tunnel zal als asset waarde moeten toevoegen, zowel onder-
gronds als bovengronds. Zowel bij renovatie als nieuwbouw gaat het dus niet meer alleen 
om het oplossen van een veiligheids- of doorstromingsvraagstuk, maar altijd om een inte-
grale oplossing. 

•• Andere dominante opdrachtgevers zullen ontstaan en andere stakeholders gaan meepraten 
en meebeslissen. De tunnel en zijn eigenaar worden radertjes in een groter geheel.

•• Integrale veiligheid richt zich op systeemveiligheid, niet meer alleen op objectveiligheid. 

•• Hindervrij bouwen en onderhouden kan alleen als er voortdurend ruimte wordt gegene-
reerd voor slimmer, sneller, beter. Standaardisatie en modulair bouwen lijken daarin logi-
sche oplossingen, maar juist tunnels hebben door hun positie geen ruimte voor volledige 
standaardisatie.

•• Nieuwe ontwikkelingen, zowel op het gebied van techniek als beleid, vragen om het snel 
kunnen aanpassen van zowel de inrichting of functie van de tunnel (toevoegen, verbeteren/
aanpassen of weghalen van functies of voorzieningen) als van de wet- en regelgeving daar-
omheen.

•• Het bestaande tunnelareaal veroudert. Dit leidt tot een renovatie-opgave en de opgave om 
tunnels veilig en beschikbaar te houden in de fase dat renovatie nog niet aan de orde is.

Onder deze ontwikkelingen liggen cruciale dilemma’s die ook in samenhang opgepakt moeten 
worden. Zo is betaalbaarheid een randvoorwaarde die integraliteit in de weg zit. En we weten van 
de meeste bestaande constructies niet wat hun werkelijke levensduur is. Dat maakt het afwegen 
bijzonder lastig; ook gezien het feit dat we nauwelijks zicht hebben in de baten van ondergronds 
bouwen. Bovendien zijn huidige contracten niet geschikt voor adaptiviteit en integraliteit. 

Als we hiernaar streven, wat moeten we dan in ieder geval doen met het COB-netwerk en andere 
belanghebbenden?

•• Onderzoek doen naar beperkingen en mogelijkheden in nieuwe wet- en regelgeving.

•• Samen met participanten werken aan bewustwording en acceptatie van het adaptieve denken.
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•• Onderzoek doen naar en het bevorderen van implementatie van nieuwe technieken.

•• Onderzoek doen naar de rol van standaardisatie van (interfaces van) tunnelinstallaties.

•• Opdrachtgevers en opdrachtnemers samenbrengen in een discussie over flexibiliteit in on-
derhoudscontracten.

4.2	 De balans tussen functionaliteit, integrale veiligheid, beschikbaarheid en 
leefbaarheid

We willen dat een tunnel functioneel, zo veilig mogelijk en continu beschikbaar is en zo veel mogelijk 
bijdraagt aan de leefbaarheid van de omgeving en waarde toevoegt. Daarvoor zullen we allereerst tot 
een situatie moeten komen waarbinnen die vier aspecten op gelijk niveau worden afgewogen. Voor-
alsnog is er meestal sprake van objectdenken (functioneel). Er wordt gekozen voor een tunnel om een 
(bereikbaarheids)probleem op te lossen, waarna wordt gekeken hoe die oplossing het best kan worden 
ingepast. In de praktijk blijken functionaliteit, veiligheid, beschikbaarheid en leefbaarheid soms met el-
kaar te botsen. Als we kiezen voor maximale veiligheid en een tunnel vol hangen met veiligheidsvoor-
zieningen, neemt de kans op storingen toe en daarmee de kans dat de tunnel moet worden afgesloten. 
Dat is niet alleen nadelig voor de beschikbaarheid van de tunnel, maar ook voor de beschikbaarheid van 
het omringende wegennet en de leefbaarheid van de omgeving (files die tot extra luchtverontreiniging 
en hinder leiden). Bij railtunnels zijn de gevolgen van verminderde beschikbaarheid veel ingrijpender, 
omdat sluiting van een tunnel een hele ‘corridor’ stillegt.

Er is sprake van balans op het moment dat opgaven in de omgeving, inclusief de belangen en bele-
ving van burgers, in een vroeg stadium worden meegewogen en medebepalend zijn voor de uitein-
delijke oplossing. De tunnel is dan niet langer een geïsoleerd object, maar onderdeel van een systeem 
(de stad of de regio). De functie gaat dan verder dan het verbinden van A en B, en betreft het geheel 
aan functies dat kan worden gerealiseerd of verbeterd, inclusief leefbaarheidsaspecten. Dat betekent 
niet automatisch dat alle aspecten in alle gevallen en op elk moment even zwaar wegen. Met name 
het inrichten van het afwegingsproces is een belangrijke opgave. We kunnen hier veel leren van de 
aanpak van het Deltaprogramma, waarin immers ook wordt gewerkt aan kritische objecten met een 
groot belang in veiligheid, beschikbaarheid en leefbaarheid

Een balans tussen functionaliteit, veiligheid, beschikbaarheid en duurzaamheid geeft antwoord op 
de volgende eerdergenoemde ontwikkelingen:

•• De stap van objectveiligheid naar systeemveiligheid.

•• De stap van objectdenken naar systeemdenken in de volle breedte.

•• Ruimte geven aan de factor mens in al zijn aspecten en voor alle doelgroepen.

•• Discussie voeren op basis van feiten en scenario’s in een vroege fase van de besluitvorming.

Als we hiernaar streven, wat moeten we dan in ieder geval doen met het COB-netwerk en andere 
belanghebbenden?

•• Ontwikkelen van objectieve afwegingsmodellen, passend bij het gewenste systeemdenken.

•• Onderzoek doen naar de consequenties (technisch, organisatorisch, wettelijk, contractueel, 
financieel) als functionaliteit, veiligheid, leefbaarheid en beschikbaarheid met elkaar in balans 
worden gebracht en bepalen welke kennis nodig is om de discussie hierover op basis van 
feiten en scenario’s te voeren.

•• Onderzoeken hoe we tot een balans kunnen komen in de interactie tussen de in de tunnel 
benodigde intelligentie en de intelligentie in voertuigen.

•• Onderzoeken waar de balans moet liggen tussen automatische en menselijke (systeem)sturing.

•• Onderzoeken hoe we kunnen komen tot een definitie van ‘geaccepteerd risico’.

•• Onderzoeken welke financieringsvormen passen bij systeemdenken.

•• Onderzoeken hoe balans kan worden bereikt tussen centrale regie en individuele belangen.

•• Onderzoeken hoe te komen tot een energieneutrale tunnel in een energieneutrale omgeving.

•• Zorgen dat de beleving van burgers met betrekking tot leefbaarheid in alle activiteiten van het 
COB rondom dit onderwerp wordt meegewogen.
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4.3	 Waardecreatie voor de omgeving d.m.v. gebiedsdenken

Lange tijd werden tunnels als los object gezien en puur aangelegd om de verkeersdoorstroming te 
verbeteren. Inmiddels worden ze beschouwd als onderdeel van een complexe omgeving. Naast de 
traditionele waarden (verbinding, doorstroming, beschikbaar stellen bovengrondse ruimte) wordt 
gekeken naar de ambities en behoeften van een gebied of stad (andere fysieke functies, luchtkwa-
liteit, energievoorziening, sociale samenhang, etc.). Een deel van deze functies vloeit voort uit de 
behoeften van de ‘omgeving’, zoals bewoners, een waterbeheerder of lokale overheid. Dat betekent 
dat deze stakeholders betrokken moeten worden bij het maken van plannen voor de aanleg, reno-
vatie of aanpassing van een tunnel. Gebiedsdenken leidt dan ook tot complexere planvorming. Te-
gelijkertijd biedt het ook kansen doordat een deel van de kosten gezamenlijk kan worden gedragen 
en het genereren van waarde de duurzaamheid van oplossingen bevordert.

Als we in staat zijn waarde voor de omgeving te genereren door middel van gebiedsdenken, geven 
we antwoord op de volgende eerdergenoemde ontwikkelingen:

•• Tunnels die in hun vorm en functie worden gewaardeerd door hun omgeving, de gebrui-
kers, de eigenaren en de overige stakeholder.

•• De stad die over de snelweg groeit.

•• De nieuwe Omgevingswet en de nieuwe rol van de overheid.

•• Duurzaamheid en circulariteit. 

Als we hiernaar streven, wat moeten we dan minimaal doen met het COB-netwerk en andere be-
langhebbenden?

•• De kansen en onmogelijkheden voor waardecreatie in kaart brengen, zowel bij nieuwbouw 
als bij renovatie van bestaande tunnels.

•• Onderzoeken wat nodig is om de omslag te maken van objectdenken naar systeemdenken.

•• Contact leggen met andere stakeholders m.b.t. gebiedsontwikkeling rond tunnelprojecten.

•• Pilotprojecten initiëren met het oog op andere vormen van belangenafweging/omgevings-
management.

•• Onderzoek initiëren naar een bredere scope voor MKBA’s.

•• Best practices verzamelen m.b.t. brede financiering.

•• Werken aan een nul-energietunnel.

•• Invulling geven aan de kansen voor circulariteit in bouw- en onderhoud van tunnels.

•• In retrospectief kijken naar overwegingen bij aanleg van tunnels met (achteraf) een negatie-
ve MKBA-score. 

4.4	 Effectief omgaan met integraliteit, complexiteit en samenspel

Kijken naar tunnels vanuit een integrale opgave (als onderdeel van een systeem) leidt tot meer 
complexiteit. Er is een grote verwevenheid van wet- en regelgeving, contractvormen en bestaande 
werkwijzen. Zowel ten aanzien van de tunnel zelf als het totstandkomingsproces. Nieuwe tunnels 
zullen steeds vaker in stedelijke gebieden worden aangelegd. Daardoor zal de complexiteit van tun-
nelprojecten verder toenemen. In stedelijk gebied is het aantal stakeholders groot en is bovendien 
de kans dat zij in hun belangen worden geraakt groter. Rekening houden met de wensen en belan-
gen van allerlei stakeholders, die ook nog eens in de tijd kunnen wijzigen, zal in de toekomst tot 
steeds complexere afwegingen leiden. Dat vraagt om een grondige voorbereiding, open communi-
catie met de omgeving en een goed samenspel tussen opdrachtgever en opdrachtnemer. Contrac-
tering speelt daarin een belangrijke rol. Langdurigere contracten en langetermijnrelaties kunnen 
helpen de complexiteit het hoofd te bieden. Alhoewel in de praktijk blijkt dat er juridisch veel mo-
gelijk is, is aanpassing van wetgeving wellicht noodzakelijk.

We kunnen de ambities met betrekking tot de tunnel van de toekomst waarmaken als we beschik-
ken over vakmensen die met die complexiteit kunnen omgaan en ook belanghebbenden buiten het 
netwerk ervan kunnen overtuigen mee te gaan in de integrale werkwijze. Vanuit functionaliteit 
streven we naar beteugeling van de complexiteit, omdat we daarmee de gewenste adaptiviteit be-
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vorderen. Technisch complexe oplossingen kunnen daarbij hand in hand gaan met het verminderen 
van complexiteit op een ander niveau (denk aan een navigatiesysteem: een complex instrument dat 
routebegeleiding eenvoudig maakt).

Als we in staat zijn effectief om te gaan met integraliteit, complexiteit en samenspel geven we ant-
woord op de volgende eerdergenoemde ontwikkelingen:

•• Betere inpassing en meer waardecreatie.

•• Adaptieve contractering en financieringsvormen.

•• Systeemdenken integreren in ons DNA.

•• De nieuwe rol van de overheid.

Als we hiernaar streven, wat moeten we dan minimaal doen met het COB-netwerk en andere be-
langhebbenden?

•• Bevorderen dat alle bij tunnelbouw en -onderhoud betrokken partijen het uitgangspunt van 
adaptief denken gaan delen.

•• Ervoor zorgen dat de specifieke tunnelbelangen veiligheid en bereikbaarheid niet onder-
sneeuwen en dat de binnen het COB-netwerk beschikbare expertise en ervaring op waarde 
worden geschat en ingezet, als tunnelprojecten integraler worden en de kans bestaat dat een 
tunnel onderdeel wordt van een grotere opgave.

•• Ervoor zorgen dat we blijven leren van projecten en als sector competenter worden om de 
hoge mate van complexiteit aan te kunnen.

•• Ervoor zorgen dat we een veilige (fysieke en virtuele) omgeving hebben om te spelen en te 
experimenteren met nieuwe contracten, nieuwe relaties tussen opdrachtgevers, opdracht-
nemers en andere stakeholders.

•• Ervoor zorgen dat we stevige banden hebben met een netwerk aan universiteiten en kennisin-
stituten (nationaal en internationaal) die alle een deelaspect van deze complexiteit beheersen.

•• Vergroting van en samenwerking binnen het netwerk bevorderen.

•• Bij eigen activiteiten altijd kijken naar raakvlakken met en effecten voor andere disciplines.

•• Waar mogelijk andere stakeholders dan de eigen participanten bij activiteiten betrekken.

•• Onderzoeken welke bestaande methodieken kunnen helpen om complexiteit te beteugelen.

4.5	 Minder hinder

In ons dichtbevolkte land met mondige burgers worden hinder en overlast (geluid, luchtkwaliteit, 
trillingen, waarbij zowel aard als duur van de hinder een rol spelen) steeds minder geaccepteerd. De 
toenemende druk op de bestaande ruimte in steden zal er bovendien vaker toe leiden dat ontrege-
ling door werkzaamheden de facto tot ontwrichting leidt. Dat betekent dat we oplossingen moeten 
bedenken om de nadelige gevolgen voor de omgeving van de aanleg en renovatie van tunnels te 
minimaliseren. Die opgave geldt ook voor het beperken van hinder in de gebruiksfase.

Het gaat niet alleen om slimmere en snellere bouwmethoden die minder bouw- en gebruiksover-
last veroorzaken, maar ook om effectief verwachtingsmanagement en omgevingscommunicatie, én 
oplossingen op het gebied van wet- en regelgeving die zorgen voor snellere procedures en besluit-
vorming. Andere opties zijn het werken met simulatiemodellen, het benutten van de rekenkracht 
van computers om alle opties door te rekenen en ontwerpen te optimaliseren, en het vroegtijdig 
testen van installaties en de bediening daarvan. In principe moeten de vier hiervoor genoemde the-
ma’s al tot een forse afname van hinder leiden. Desondanks is ‘minder hinder’ expliciet als afzon-
derlijk thema in deze visie opgenomen, omdat rigoureuze beperking van hinder noodzakelijk lijkt 
om steden goed te laten functioneren en het hier een grote opgave betreft.

Als we in staat zijn tunnels werkelijk hindervrij te bouwen, gebruiken, beheren, onderhouden en 
renoveren, geven we handen en voeten aan:

•• Slim integraal ontwerpen van een tunnel in zijn omgeving.

•• Gebruikers bedienen en ontzorgen.
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•• Optimalisering van bestaande technieken én stimulering van het gebruik van nieuwe tech-
nieken (zowel civiele als smart ontwikkelingen en qua proces) ten gunste van veiligheid, 
beschikbaarheid en leefbaarheid.

•• De tunnel snel aanpasbaar maken aan nieuwe eisen, wensen en mogelijkheden.

Als we hiernaar streven, wat moeten we dan minimaal doen met het COB-netwerk en andere be-
langhebbenden?

•• Onderzoeken hoe verwachtingsmanagement en omgevingscommunicatie op gebiedsniveau 
structureel gedurende de hele levenscyclus kunnen worden ingezet.

•• Onderzoeken wat er nodig is om de doorlooptijd van nieuwbouw of renovatie van tunnels 
rigoureus te bekorten.

•• Initiatieven ontplooien om te komen tot algemeen beschikbare simulatieomgevingen.

•• Een veilige omgeving creëren om te oefenen, te spelen, te verifiëren en te valideren.

•• Onderzoek doen naar het optimum qua standaardisatie met het oog op maximale hinderbe-
perking.



WOUT BROERE
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Bijlage ABIJLAGE A

DESKUNDIGEN OVER DE THEM A’S

In hoofdstuk 4 zijn we ingegaan op de vijf thema’s waaraan we moeten werken om tot de 

tunnel van de toekomst te komen. De bijdragen van deskundigen van binnen en buiten het 

COB-netwerk (zoals wetenschappers, marktpartijen, opdrachtgevers, COB-platforms en 

het Kennisplatform Tunnelveiligheid) zijn medebepalend geweest voor de keuze van de vijf 

thema’s. In deze bijlage is per thema (een deel van) hun input weergegeven.

A.1	 Deskundigen over assetmanagement 2.0

Vanuit de COB-platforms Niet-rijkstunnels en Beheer en onderhoud en vanuit RWS-GPO 
en CIV is aangegeven dat je zou moeten streven naar modulaire inrichting van tunnels, zodat je bij 
renovatie plug-en-play-onderdelen kunt vervangen en afsluiting van de tunnel tot een minimum 
kunt beperken. Voor bestaande tunnels zou dat bereikt kunnen worden door bij de eerstvolgende 
renovatie aan de voorkant meer te investeren en zo tot modulaire inrichting te komen. Dat maakt 
het mogelijk om tussentijds of bij een volgende renovatie eenvoudig, volgens plug-en-play, com-
ponenten te vervangen. De meeste winst is daarbij te behalen als op elk aansluitpunt verschillende 
componenten kunnen worden geplaatst en er een platform voor uitwisselbaarheid komt. Dat vergt 
een zeker niveau van standaardisatie. Tot welk niveau dat nodig is, moet nader worden onderzocht. 
In de offshore-sector maakt men gebruik van een leveranciersonafhankelijk platform voor uitwis-
selbaarheid. Een dergelijk platform dwingt leveranciers om informatie te delen. 

Ing. Remco Verschoor MBA, directeur/kwartiermaker Industriële automatisering bij Rijkswa-
terstaat Centrale Informatievoorziening (CIV) zegt over assetmanagement: “Het is noodzakelijk 
meer te standaardiseren. Door veel meer te uniformeren worden beheer en onderhoud simpeler. 
Daarnaast vergroot je door standaardisering wendbaarheid en flexibiliteit. Dat is belangrijk gezien 
de razendsnelle ICT-ontwikkelingen. De vraag is: wie bepaalt welke standaard wordt gehanteerd? 
En moet dat in Europees verband? Door standaard netwerken en communicatieprotocollen kun je 
snel inspelen op vernieuwingen. Komt er bijvoorbeeld een nieuwe camera op de markt, dan kan 
je die direct ‘inpluggen’. Voorwaarde daarvoor is wel dat de besturingsketen en audio/videoketen 
eenzelfde configuratie hebben.” Volgens Verschoor wil Rijkswaterstaat de komende tijd samen met 
marktpartijen ‘uniforme’ ketens en systemen ontwikkelen. Nu al werkt CIV aan een ‘uniforme werk-
plek wegverkeerscentrales’ en een ‘uniform koppelvlak’ als verbinding tussen object en centrale. 
Verschoor: “Als je als Rijkswaterstaat goed beschrijft hoe die koppeling eruitziet, kunnen markt-
partijen daarop anticiperen en de juiste ‘stekker’ leveren die op het koppelvlak past.”

In de bijeenkomst met mensen van Rijkswaterstaat werden verschillende opmerkingen gemaakt 
die betrekking hebben op assetmanagement: 

•• “ Tunnels moeten bewaakt en bediend worden. Als je dat met minder mensen kunt doen, 
is dat ook slim. Hoe zorg je ervoor dat je een en ander rondom de tunnel slim organiseert, 
zodat het beheer zo min mogelijk werk kost?”

•• “Het aantal te bedienen systemen zou kleiner moeten zijn, ook al wordt het technisch inge-
wikkelder. Als systemen meer op elkaar lijken, kun je beter oefenen.”

•• “ We zullen toe moeten naar ketendenken in het bedieningssysteem van tunnels. Je wilt 
weten wat de gevolgen zijn van een ingreep. Als je iets verandert, wat verandert er dan op 
een ander plek?”

•• “Je kunt adaptiviteit bevorderen door verplicht te stellen dat de ‘best available techniek’ 
wordt gebruikt, zoals dat gebeurt bij olieplatforms.”

•• “Standaardisatie lijkt op gespannen voet te staan met flexibiliteit. Dat is niet het geval als je 
standaardiseert op het laagste technische niveau. Daarmee win je aan onderhoudbaarheid 
van je asset. Denk aan Windows als stabiel basisplatform. Of 220 volt, of de E27 fitting. 
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Daar ligt het niveau van standaardisatie zodanig dat je gemakkelijk kunt vervangen met 
gebruik van nieuwe techniek. Standaardisatie is dan dus niet hetzelfde als uniformiteit.”

•• “Maak gebruik van een multiparameteranalyse bij het in kaart brengen van alle relevante 
aspecten van renovatie. Dan komen naast kosten en bereikbaarheid ook zaken als duurzaam-
heid terug in je afweging.”

•• “Als we toe willen naar een veel kortere ombouwtijd zullen we moeten leren van wat we nu 
aan het doen zijn. Veel tijd gaat zitten in fysieke werkzaamheden in en om de tunnel. Het aan-
brengen van nieuwe bekabeling en later het weghalen van oude, kost nu veel tijd (bij Benelux 
zijn we nu al acht weken elke nacht met een man of zestig aan het werk om circa tweehon-
derd kilometer kabel in de grond te spitten). Dat komt vooral doordat elk systeem zijn eigen 
bekabeling nodig heeft. Zouden we het voor elkaar krijgen dat er een veel meer uniforme 
infrastructuur komt, dan kost een ombouw veel minder werk en dus minder tijd. Zorg daarbij 
ook standaard voor een (extra) technische ruimte waarin je los van het verkeer al een nieuw 
systeem kunt opbouwen (en testen en in gebruik nemen) voordat je de oude verwijdert.” 

Ing. Peter Schouten MBA van Fluor, projectdirecteur van IXAS voor de Gaasperdammertunnel, 
geeft aan dat zij al werken aan een leverancieronafhankelijk systeem: “ Wij kopen TTI en software 
rechtstreeks vanuit de EPCM in bij softwarebedrijven en de bekende leveranciers. Daardoor kun-
nen we de ontwikkeling etc. volledig aansturen vanuit ons project en systeemonafhankelijk/leve-
rancieronafhankelijk bouwen aan bediening, besturing en bewaking. Een van de voordelen daarvan 
is dat je veel eenvoudiger tot plug-en-play-oplossingen kunt komen.”

Mello Lindner, senior-adviseur assetmanagement Sweco: “ Veel assets of delen daarvan worden 
ontworpen met een levensduur die zo lang is dat technologische vernieuwing of verandering van 
functie onvoldoende zijn beslag kan krijgen in de bestaande asset. De ontwerplevensduur is in 
discussies over assetmanagement steeds vaker aan de orde. Ontwikkelingen gaan steeds sneller en 
eisen veranderen. Waarom dan iets voor vijftig jaar bouwen als je eigenlijk al weet dat de asset na 
twintig jaar verouderd is? Niet alleen dat wat je in de tunnel bouwt zou vervangbaar moeten zijn. 
Je zoekt ook naar mogelijkheden om, indien nodig, de functie van de tunnel eenvoudig te kunnen 
aanpassen of de tunnel zelfs te kunnen verplaatsen. Bruggen die op een verkeerde plek liggen, krij-
gen nog wel een tweede leven op een andere plek. De vraag is of je dat voor tunnels ook zou kunnen 
bereiken. De discussie bij life cycle management is dan ook: willen we wel een asset die vijftig of 
honderd jaar meegaat? Of anders geformuleerd: wat is de optimaal kortst mogelijke levensduur van 
een asset? Er ontstaan kansen voor technologische ontwikkelingen en wijziging van functionele 
eisen als de asset snel en goedkoop vervangen kan worden. We bouwen nu op basis van klanteisen, 
wetgeving en veiligheidsaspecten. Maar als morgen blijkt dat de ventilatie anders moet, heb je wel 
een probleem. Het proces begint met het beëindigen van de starheid in het systeem en ervoor te 
zorgen dat er vooraf al rekening wordt gehouden met de mogelijkheid dat je over een bepaalde pe-
riode iets anders wilt met die tunnel.”

Pieter Bloemen noemt in dit verband het belang van planned adaptation: “Als je verwacht dat 
regelgeving door nieuwe ontwikkelingen (de wereld verandert) op termijn niet meer voldoet, moet 
je afspreken dat je de regelgeving periodiek evalueert en zo nodig aanpast. Bij tunnels kan dat zinvol 
zijn voor bijvoorbeeld regelgeving rond veiligheid.”

Winst is volgens de mensen van het COB-platform Beheer en onderhoud ook te behalen in 
het beter voorspellen van onderhoud en/of renovatie. Big data kan worden ingezet om ‘predicted 
maintenance’ ook vanuit de functie te beschouwen. Immers, voor een adaptieve aanpak is het nodig 

“Ontwikkelingen gaan steeds sneller en eisen veranderen. 

Waarom dan iets voor vijftig jaar bouwen als je eigenlijk 

al weet dat de asset na twintig jaar verouderd is?”

Mello Lindner, senior-adviseur Sweco
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dat je uitgaat van de huidige of toekomstige eisen en niet van de eisen die bij de aanleg golden. Met 
big data kun je de functie van een tunnel in het complete verkeersysteem/netwerk beschouwen. 
Als voorbeeld werd genoemd dat de aanleg van de A4 leidt tot toename van verkeer door de Hei-
nenoordtunnel en afname van verkeer over de Moerdijkbrug. In een sluitend systeem zou dat ge-
geven ook tot aanpassing van de onderhoud/renovatievraag moeten kunnen leiden. Platformleden 
deden de suggestie om installaties niet in, maar buiten de tunnel te plaatsen. Het voordeel daarvan 
is dat onderhoudswerkzaamheden dan minder of geen invloed hebben op de beschikbaarheid.

Dr. ir. Thomas Vandenbergh van Besix gaat ervan uit dat een geavanceerd BIM (bouwwerkinfor-
matiemodel) kan bijdragen aan een effectiever en efficiënter assetmanagement: “Als je zo’n model 
ook op de werkvloer gebruikt, en voortgangsrapportages en veiligheidsbriefingen in het model op-
neemt, evenals monitoringgegevens, kun je het beheer en onderhoud optimaliseren. Verder kun je 
dan een onderhoudsplanning door de computer laten maken.”

Dr. Peter Kortbeek, manager Technology office bij Fokker en directeur Fibre metal laminates centre 
of competence aan de TU Delft (FMLC),  vult aan: “Configuratiebeheer is heel belangrijk. Het risico 
bestaat dat tijdens de gebruiksfase van een tunnel aanpassingen worden doorgevoerd, die in een ander 
BIM terechtkomen dan het BIM dat de bouwer ooit heeft gebruikt. Bijvoorbeeld omdat er inmiddels 
met totaal andere modellen wordt gewerkt. Daardoor kan het heel lastig zijn om de as-built-situatie 
te achterhalen. Configuratiebeheer is requirementbeheer. Je moet dus ook alle beheer- en onder-
houdswerkzaamheden goed vastleggen.” Kortbeek pleit er verder voor om een database van alle 
tunnels in Nederland te maken, omdat zo’n database de mogelijkheid biedt om te zien wat inciden-
tele en wat structurele problemen bij tunnels zijn.

A.2	 Deskundigen over balans tussen functionaliteit, integrale veiligheid, 
beschikbaarheid en leefbaarheid

Het bepalen van deze balans kan ertoe leiden dat anders naar veiligheid wordt gekeken. Ing. Harry 
Engwirda van Croonwolter&dros wijst op de wijze waarop veiligheidssystemen zijn gedimensi-
oneerd: “De veiligheidssystemen zijn nu grotendeels afgestemd op vervoer via vrachtwagens. Als 
een vrachtwagen een ongeluk krijgt in een tunnel, blokkeert hij al gauw de doorgang. Dat betekent 
bijvoorbeeld dat er extra vluchtwegen moeten zijn. Brandende vrachtwagens geven ook veel meer 
rook- en warmteontwikkeling, waardoor grotere ventilatoren nodig zijn. Als je tunnelveiligheid 
toets met de QRA-methode en je vult in dat er geen vrachtverkeer doorheen rijdt, hoef je geen vei-
ligheidsinstallaties in de tunnel te installeren om aan gewenste veiligheid te voldoen.”

Engwirda gaat ook in op de ontwikkeling van zelfrijdende voertuigen: ”Doordat voertuigen steeds 
meer geautomatiseerd en zelfstandig rijtaken vervullen, neemt de kans op ongelukken af. Als je 
gevaarlijk transport ook nog eens naar de avond en nacht verplaatst, neemt de kans op ernstige on-
gelukken in tunnels met gevaarlijke brandbare stoffen verder af. Dat betekent dat je dan met minder 
veiligheidsvoorzieningen toe kunt.”

De genoemde balans is belangrijk omdat ondergronds bouwen steeds belangrijker, diverser en 
complexer wordt. Er komen steeds meer functies samen. Ron Beij: “De tunnel is geen geïsoleerde 
pijp, maar een verbinding. De tunnel is onderdeel van het (ondergrondse) totaal. Dat betekent dat je 
een tunnel niet geïsoleerd kunt bekijken. We kunnen leren van steden als Parijs of New York, waar 
men al langer met combinaties van ondergrondse functies te maken heeft. We zullen echt buiten 
het paradigma van tunnel moeten denken om tot toekomstgerichte oplossingen te komen.”

Arie Bras wijst in dit verband ook op de manier waarop we met veiligheid omgaan, waarbij we het 
risico lopen onveiligheid te creëren buiten de tunnel: “Er ligt nu een enorme druk op het functio-

“Met big data kun je de functie van een tunnel in het 

complete verkeersysteem/netwerk beschouwen.”

Deelnemers COB-platform Beheer en onderhoud
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neren van de VTTI. Als een onderdeeltje niet werkt, gaat meteen de hele tunnel dicht. Dat is niet 
alleen nadelig voor de beschikbaarheid van de tunnel, maar veroorzaakt ook veel chaos op het om-
ringende wegennet. Moeten we daar niet meer rekening mee houden?”

A.3	 Deskundigen over waardecreatie

Volgens omgevingsdeskundige drs. Marc Wesselink van adviesbureau WesselinkVanZijst is het 
nodig dat we anders naar de functie van een tunnel gaan kijken: “Een tunnel is een gat ergens door-
heen, een technisch supercomplex object, waarvan we hopen dat we het binnen acceptabele tijd 
en budget kunnen realiseren. Als je het over waardecreatie hebt, moet je een tunnel zien als een 
maatschappelijke verbindingszone en nadenken over de vraag die we willen oplossen. Als je ook de 
problemen van een ander wilt oplossen, krijg je een ander pakket van eisen. Het betekent ook dat 
je die ander in een vroeg stadium bij de planvorming moet betrekken en niet pas moet gaan praten 
als alles al is vastgelegd (‘het wordt een tunnel en u mag meepraten’).” Als voorwaarde voor waar-
decreatie noemt hij een pre-planfase: “Daar komt de nieuwe Omgevingswet om de hoek. Je krijgt 
straks een samenhangend geheel van omgevingsplannen waardoor er inzicht is in de verschillende 
opgaven voor een gebied. Zo ontstaat er een platform voor een goed gesprek. De Omgevingswet 
faciliteert dat principe.”

Carlo van de Weijer verwacht dat er vanzelf nieuwe wensen met betrekking tot tunnels zullen 
komen. “Als veilige, schone en slimme mobiliteit is bereikt, zullen er andere wensen komen. Dan 
verschuift de behoefte naar meer schoonheid, lelijkheid weg uit de stad, wegen, auto’s, vracht. In 
Zwitserland wordt nagedacht over buizenpost voor goederenvervoer. Het is goed denkbaar dat je 
dergelijke wensen in tunnelbouw/renovatie tegenkomt.”

Ook Walther Ploos van Amstel stelt dat de baten van het ondergronds brengen van functies vaak 
groter zijn dan ze op eerste gezicht lijken: “Je moet alles meewegen. Je moet de bereikbaarheid van 
de stad niet alleen wegen in reistijd, maar ook kijken of je voor een grotere groep een acceptabele 
reistijd voor woon/werkverkeer bereikt en daarmee dus de arbeidsparticipatie bevordert. Denk ook 
aan sociale effecten en de kostenbesparingen die daaruit kunnen volgen.”

De terreinen waarop waardecreatie kan plaatsvinden, hebben we waarschijnlijk pas voor een 
deel in beeld. Bovengrondse kwaliteit (verblijfsklimaat, luchtkwaliteit, binnenstedelijke verbin-
dingen) wordt het meest genoemd. Het College van Rijksadviseurs benadrukt in de in 2012 
gepresenteerde agenda ‘De techniek van het verbinden’ het versterken van stedelijke verbindingen 
met het oog op verbetering van leefkwaliteit en gezondheid: “Mobiliteit en verstedelijking zijn 
onlosmakelijk met elkaar verbonden. Nog te vaak worden ze los van elkaar ontwikkeld, maar 
dat werkt hoe langer hoe meer contraproductief. Er is een bredere blik op hun wisselwerking 
noodzakelijk, die rekening houdt met de kwaliteit en gezondheid van de stad en de noodzaak van 
snelle en robuuste verbindingen. Er is aandacht nodig voor de verknoping van infrastructuur; 
aandacht voor spoor- en snelwegen in relatie tot vliegvelden, het onderliggende wegennet, het 
openbaar vervoer, de fiets en de voetganger. Maar ook voor de binnenstedelijke (her)ontwikke-
ling op plekken waar de multimodale bereikbaarheid al aanwezig is, zodat er niet hoeft te worden 
geïnvesteerd in kostbare nieuwe infrastructuur.”

Waardecreatie gaat verder dan puur plaatselijke effecten. Interessant in dit verband is de visie van 
prof. dr. ir. Wil van der Aalst, hoogleraar Information Systems aan de Technische Universiteit 
Eindhoven (TU/e) en wetenschappelijk directeur van Data Science Center Eindhoven. Hij zegt: 
“Om te komen tot slimme logistiek wil je de data van auto’s en infrastructuur zoals tunnels aan 
elkaar kunnen koppelen. Dan moet je goed bedenken welke functies zijn gekoppeld aan fysieke 
constructies en welke aan software.” Daaruit volgt dat de tunnel waardecreator kan zijn voor inte-
grale verkeersystemen. Sensoren in de tunnel kunnen autonome voertuigen informatie verschaf-
fen over de situatie in de tunnel (rijsnelheid, hoogtebeperking, lichtniveau, etc.). Daaruit kunnen 
we concluderen dat we de gedachte achter ons kunnen laten dat we op basis van de ontwikkeling 
van slimme auto’s kunnen volstaan met een ‘domme tunnel’.

In FIGUUR 3 laat Wil van der Aalst zien dat alles met alles verbonden is en we verder moeten denken dan 
de rechtstreekse interactie tussen tunnel en voertuig. Informatie uit de tunnel kan wellicht waarde-
creator zijn met het oog op sociale veiligheid of calamiteitenmanagement.
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Ten aanzien van potentiële waardecreatie kunnen we concluderen dat we nog slechts een beperkt 
beeld hebben van de mogelijkheden en wensen van andere stakeholders. Daarbij zullen we een ant-
woord moeten formuleren op de vraag hoe we potentiële extra waarden kunnen wegen. We komen 
op terreinen waar de maatschappelijke kosten-batenanalyse (MKBA) (nog) niet in voorziet. 

Prof. ir. Rients Dijkstra, directeur van Maxwan architects+urbanists en voormalig Rijksadviseur 
stedelijke infrastructuur, zegt daarover het volgende: “ Wat opvalt bij grote steden als Tokio, Bar-
celona, Boston of Parijs (2-20 miljoen inwoners) is dat de verkeersdruk veel meer ondergronds is 
gebracht dan hier. Waarom is dat gebeurd? Het kan niet anders dan dat daar ratio achterzit. Als je 
aan dergelijke projecten gaat rekenen, zit je vaak vast aan het conservatisme van dat rekenen. Het 
resultaat is dan vaak dat het niet kan, terwijl het toch gebeurt. Er moeten dus meer aspecten zijn dan 
die we in de berekening meenemen, of er wordt in genoemde steden anders gekeken dan hier. De 
maatschappelijke druk om te komen tot kwalitatieve oplossingen is bijvoorbeeld zo groot, dat men 
tot uitvoering overgaat ook als er geen zekerheid is over de effecten/baten. Je kunt dat een politieke 
MKBA noemen. In aanvulling op een MKBA zou ik de Monte Carlo-analyse1  willen toepassen.” 

Rients Dijkstra vervolgt: “Als je wilt terugkijken naar projecten om daarvan te leren, zorg dan dat 
je eerst een model hebt. Bepaal vooraf wat je wilt meerekenen. Neem je bijvoorbeeld ook gezond-
heid en tevredenheid mee? Wees niet terughoudend en neem ook onzekerheden mee. Dan kun 
je ook de afweging maken wat je bij een negatief resultaat aan een project zou moeten toevoegen 
om het alsnog neutraal te maken.” Dr. ir. Merten Hinsenveld, directeur van het COB, voegde 
daar tijdens de bijeenkomst van het COB-platform Beheer en onderhoud nog aan toe: “Als de 
toegevoegde waarde bijvoorbeeld ‘trots op je stad zijn’ is, moet je dat vooral zo uitdrukken en niet 
proberen het in geld te vertalen.”

1	Een Monte Carlo-analyse is een waarschijnlijkheids- en nauwkeurigheidsberekeningen van gebeurtenissen, die wordt gebruikt 
om de post ‘onvoorzien’ in een begroting op zijn realiteitsgehalte te beoordelen. Deze analyse maakt het voor betrokken 
partijen eenvoudiger om een project te beoordelen. In tegenstelling tot een MKBA, worden de effecten van ingrepen/
gebeurtenissen die niet berekend kunnen worden, namelijk niet buiten de analyse gehouden. Met de Monte Carlomethode 
wordt gekeken hoe waarschijnlijk het is dat effecten optreden en hoe nauwkeurig de baten daarvan berekend kunnen worden.

FIGUUR 3 • ‘INTERNET OF EVENTS’ VOLGENS WIL VAN DER AALST, HOOGLERAAR TU/E
(Bron: Process Mining - Data Science in Action,  W.M.P. van der Aalst)

“Bepaal vooraf wat je wilt meerekenen. Wees niet 

terughoudend en neem ook onzekerheden mee.”

Rients Dijkstra, Maxwan architects+urbanists
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Peter Schouten van IXAS noemt ook een andere vorm van waardecreatie: “Als opdrachtgever 
moet je bij grote projecten aandacht besteden aan veiligheid of social return. In onze projectom-
geving, Amsterdam Zuidoost, wonen bijvoorbeeld veel langdurig werklozen. Neem dan als op-
drachtgever in je eisen op dat de opdrachtnemer een significant percentage lokale arbeid inhuurt. 
Dat draagt bij aan goed imago en een betere acceptatie van het project: als je weet dat je buurman 
weer aan het werk is door het project, neem je hinder en overlast eerder voor lief.”

A.4	 Deskundigen over integraliteit, complexiteit en samenspel

Prof. mr. Chris Jansen, hoogleraar privaatrecht VU Amsterdam, hoogleraar privaatrechtelijk 
bouwrecht Tilburg University en vicevoorzitter Commissie Aanbestedingsexperts, noemt het 
van groot belang dat opdrachtgevers vroeg in het aanbestedingsproces alles goed doordenken en 
slimme keuzen maken. Jansen: “In de praktijk betekent dit dat je jezelf bij de voorbereiding van 
het aanbestedingsproces veel vragen moet stellen over de aard van het project, de doelstellingen 
die je wenst te bereiken, de betrokken belangen, de risico’s en onzekerheden, de gewenste manier 
van communiceren en de wijze van onderhoud en beheer. Verder is het goed om van de aanbeste-
dingsdocumenten een ‘work in progress’ te maken, waarbij je het instrument van marktconsultatie 
benut om het document te verbeteren voordat je het werk daadwerkelijk aanbesteedt.”

Flexibiliteit inbouwen in contracten is volgens Chris Jansen wenselijk, maar vergt zorgvuldig hande-
len: “De regels staan nu niet toe afspraken met een opdrachtnemer fors te veranderen. Concurren-
ten die de aanbesteding hebben verloren, kunnen dan gaan protesteren omdat zij voor de gewijzigde 
uitvraag wellicht wel als beste uit de bus zouden zijn gekomen. Er zijn echter uitzonderingen. Als je 
denkt dat er dingen straks anders zijn dan op het moment van de aanbesteding, kun je de verwachte 
ontwikkelingen concreet in het contract verdisconteren. Bij renovatieprojecten inclusief beheer- en 
onderhoudstermijn moet je ook goed opletten bij verwachte ontwikkelingen. Meestal vinden bij dit 
soort contracten in het eerste en tweede jaar grote vernieuwingen (nieuwe installaties etc.) plaats. 
Vervolgens gaat het de volgende jaren om het handhaven van het nieuwe kwaliteitsniveau. Als je 
weet dat na die eerste jaren mogelijk nog grote materiële aanpassingen nodig zijn, sluit dan geen 
langlopend contract af of contracteer een deel van de werkzaamheden voor een kortere periode.”

Remco Verschoor verwacht de complexiteit te kunnen inperken door de ontwerpvolgorde van 
tunnels te veranderen: “ We moeten eerst installaties en ICT-infra ontwerpen op basis van de klan-
teisen en vervolgens de civiele constructie. Daarnaast is het nodig dat de marktordening verandert 
en er veel meer samenhang komt tussen ICT en civiel. En de ontwikkeling van nieuwe bouwste-
nen/spullen moet buiten de tunnelprojecten gebeuren. Nu zien we nog vaak dat vernieuwingen 
binnen een project worden ontwikkeld, waardoor ze uiteindelijk te projectspecifiek blijken te zijn. 
RWS CIV ontwikkelt een fysiek testcentrum waarin nieuwe ontwikkelingen voortijdig kunnen 
worden getest, waarna ze bij goed resultaat in projecten kunnen worden toegepast. Ook marktpar-
tijen kunnen in dit centrum innovaties testen.”

Thomas Vandenbergh verwacht dat we met de mogelijkheden van een geavanceerd BIM complexi-
teit kunnen beteugelen: “Bij de renovatie van de Velsertunnel passen we dit toe. Hiermee hebben 
we niet alleen de ‘as is’-situatie gemodelleerd, we gebruiken het ook als ontwerptool om de nieuwe 
situatie te modelleren en als simulatiemodel om verschillende scenario’s door te rekenen. Ons plan is 
om het model verder te ontwikkelen, zodat we in de toekomst tot betere ontwerpen kunnen komen: 
eerst virtueel kijken of dingen werken zoals je denkt en dan pas gaan bouwen. Doordat we werken 
met een parametrisch model – een digitaal model waarin alle eigenschappen (parameters) zijn gedefi-
nieerd en in een database zijn opgeslagen – kunnen we ontwerp relatief eenvoudig aanpassen.”

“Als je denkt dat er dingen straks anders zijn dan op 

het moment van de aanbesteding, kun je de verwachte 

ontwikkelingen concreet in het contract verdisconteren.”

Chris Jansen, hoogleraar VU Amsterdam
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Marc Wesselink vraagt aandacht voor het omgaan met complexiteit: “De bereidheid om tunnels 
als kans te zien voor het oplossen van maatschappelijke vraagstukken kan ook leiden tot meer com-
plexiteit. Het is dan de vraag of je project nog een tunnel is. Integratief werken is noodzakelijk bin-
nen grootstedelijk gebied vanwege enorme verwevenheid van functies, maatschappelijke trends 
en maatschappelijke opgaven. En als je daarnaar kijkt, durf je dan af te vragen of een partij als Rijks-
waterstaat of ProRail nog eigenaar kan zijn van zo’n project. Wie de eigenaar zou moeten zijn, is nu 
overigens nog een te ingewikkelde vraag. Het eigenaarschap zou anders kunnen worden en daar 
zijn nog geen kaders voor. Zeker is dat je gebruikers van de toekomst er een plek in zou moeten 
geven. Daarnaast moet je je de vraag stellen of de sector in staat is het echt anders te doen. Als je 
getraind bent om een object in de grond te bouwen dat het honderd jaar volhoudt, hoe maak je dan 
de overstap naar multifunctioneel, multidisciplinair en flexibel? Staat de sector genoeg open voor 
verandering en zijn we in staat goed te luisteren?”

Rients Dijkstra vraagt om realiteitszin: “Er is een verschil tussen droom en werkelijkheid. Je moet 
dus niet meteen gaan reorganiseren. Dat zou een slechte reactie zijn. Belangrijk is dat we met zijn 
allen gericht gaan werken aan de gewenste veranderingen. We moeten dus beseffen dat het logisch 
is als zo’n traject tien jaar duurt en dat we een strategie moeten hebben voor de transitiefase. Het 
actieplan Sneller en beter van de projectdirectie Versnelling besluitvorming infrastructurele pro-
jecten, en varianten daarop dragen daaraan bij.

Ten aanzien van veiligheid in tunnels noemt Ron Beij de complexe eigendoms/beheersstructuur 
en het grote aantal stakeholders dat bij tunnelveiligheid betrokken is: “ Voor de achttien tunnels 
in de regio Amsterdam hebben we te maken met verschillende bevoegde gezagen, beheersorgani-
saties en modaliteiten (de gemeente, stadsregio, metropoolregio, provincie, Rijkswaterstaat, Pro-
Rail, tram-, metro- en treinorganisaties). De tunnelveiligheidsfuncties worden veelal bemenst met 
tijdelijke inhuur van personeel. Daardoor is het moeilijk om kennis over tunnelveiligheid vast te 
houden in de beheersorganisaties. We zullen iets moeten bedenken om ervaring op het gebied van 
tunnelveiligheid te delen. Ook daar ligt een uitdaging. Het Instituut voor Fysieke Veiligheid (IFV) 
en het Kennisplatform Tunnelveiligheid (KPT) zouden een rol kunnen spelen in het ophalen van 
kennis uit het buitenland.”

Wout Broere waarschuwt voor te hoge verwachtingen van de effecten van het terugbrengen van 
het aantal installaties in tunnels: “De hele VTTI lijkt met het oog op de toekomst wel overdadig. De 
vraag is of dat uitmaakt. De ruimtewinst die je kunt boeken door minder apparatuur te gebruiken 
is marginaal en de vraag is of je op langere termijn niet juist goedkoper uit bent door de bedienings-
ruimten zo uit te voeren dat een dubbele installatie mogelijk is. Dan kun je in de toekomst gemak-
kelijker vervangen.”

Volgens Paul Janssen is het succes van een project in complexe stedelijke omgevingen afhankelijk 
van drie factoren: condities, communicatie en chemie.

•• Condities: zorg als opdrachtgever ervoor dat alle condities ‘in rust’ zijn. Dat betekent dat 
planologische aspecten zoals het bestemmingsplan en Tracébesluit geregeld moeten zijn, 
evenals grondverwervingen, saneringen, archeologisch onderzoek en verleggen kabels en 
leidingen. 

•• Communicatie: speel als opdrachtgever zowel richting de omgeving als de opdrachtnemer 
open kaart. Vertel in een vroeg stadium wat er gaat gebeuren en welke hinder er kan optre-
den. Maak ook duidelijk wat wel en niet kan met het beschikbare budget. Wees transparant. 
“Bij de Noord/Zuidlijn was op een bepaald moment vrijwel al het vertrouwen weg bij de 
omgeving. Toen hebben we besloten om heel open te communiceren. Daardoor nam het 
vertrouwen weer toe. We denken volgens de luchtbedtheorie: als op bepaald punt vertrou-

“De hele VTTI lijkt met het oog op de toekomst wel 

overdadig. De vraag is of dat uitmaakt.”

Wout Broere, universitair docent TU Delft
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wen afneemt, neemt op ander punt vertrouwen toe (dalen en pieken heffen elkaar op). Het 
is dus belangrijk dat er lucht in het bed blijft.”

•• Chemie: zorg ervoor dat het tussen opdrachtgever en opdrachtnemer klikt! Steek tijd in goe-
de samenwerking met contractpartner. Je zit jarenlang op elkaars lip. Bij Rotterdamsebaan 
hebben we naast het contract ook gedragsregels opgesteld. Die regels hebben we in de gang 
opgehangen, het contract niet. De regels zijn onder andere: verras elkaar niet (als je samen 
naar een stakeholder gaat, bespreek dan vooraf wat je boodschap is), heb respect voor elkaar, 
praat conflicten direct uit, loop bij elkaar binnen als er iets is, werk veilig of werk niet, wees 
trots op je werk en vier successen.

De algemeen bekende drie C’s (cost, control en contract) zijn volgens Janssen ondergeschikt aan 
bovengenoemde C’s.

Peter Schouten zegt iets soortgelijks: “Stuur bij projectmanagement niet alleen op de harde facto-
ren tijd, geld en kwaliteit, maar ook heel nadrukkelijk op zachtere factoren als informatie, organi-
satie en omgeving. Die laatste factoren zijn uiteindelijk bepalend voor het breder gedragen succes 
van projecten.”

Paul Janssen stelt verder dat we oplossingen niet moeten zoeken in nieuwe contractvormen, maar 
moeten leren om de bestaande contractvormen goed te benutten. Dus nieuwe wijn in oude zakken. 
Ook Peter Schouten vindt dat: ”Kwaliteit hangt niet af van de contractvorm. Als opdrachtnemer 
moet je samen met de opdrachtgever streven naar een zo goed mogelijke uitvoering van een werk. 
Uiteindelijk gaat het erom dat je als opdrachtgever en -nemer een goede omgang weet te vinden 
gericht op een goed resultaat. Heb respect voor elkaars rollen, richt je op oplossingen (en niet op 
contractueel geharrewar) en zorg voor open en heldere communicatie.”

Peter Schouten geeft ook een aantal tips:

•• Werk risicogestuurd: ga bij het maken van planning primair uit van risico’s en te behalen 
mijlpalen.

•• Bij tunnelprojecten is niet de bouw het probleem, maar het meekrijgen van alle stakeholders. 
Steek daar dus veel tijd in en zorg voor een goede voorbereiding voordat je gaat bouwen.

•• Maak in de processen en organisatie van tunnelprojecten (waarin TTI het grootste risico 
vormt) de complexiteit van TTI leidend, en de civiele techniek en grond-, weg- en water-
bouw volgend. 

•• Houd vast aan het oorspronkelijke plan (‘stick to the plan’): accepteer en genereer geen wijzi-
gingen, wijzig alleen dingen die fout zijn en voer optimalisaties alleen door vanuit integraliteit.

•• Het lastige bij tunnels is niet het realiseren van het gewenste gedrag van het systeem (zoals 
vastgelegd in L TS), maar het voorkomen van ongewenst gedrag. Dat laatste betreft 80% van 
het werk bij softwareontwikkeling.

•• Regel kritieke zaken zoals aansluiting tunnel en verkeerscentrale in een vroeg stadium, zodat 
je stapsgewijs de componenten kunt testen evenals de onderlinge samenwerking tussen de 
verschillende stakeholders.

•• Selectie van medewerkers bij dit soort grote projecten is heel belangrijk. Het is in feite  de 
Champions League en dan heb je in je team topspelers nodig die je zelf moet kunnen selec-
teren. Neem dus niet automatisch de mensen die op loonlijst van de deelnemende partijen 
staan, maar selecteer medewerkers die extra kwaliteit kunnen leveren.

Gezien de complexiteit van tunnelprojecten raadt Peter Schouten ook aan om het aantal tunnelpro-
jecten in de tijd te doseren: “Er zijn nu acht tot tien tunnelteams actief, zowel in bouw- als tender-
fase. De deskundigheid om al deze teams te vullen is er niet in Nederland. Gevolg is dat de kwaliteit 
omlaag gaat. Als de overheid grote projecten meer achter elkaar zou plannen, nemen de kansen om 
leereffecten te benutten toe.” 

Over het samenspel tussen opdrachtgever en marktpartijen wijst Paul Janssen op de steeds hogere 
kosten in de tenderfase: “ We zitten op een kantelpunt. De kosten in de tenderfase worden veel te 
hoog. Een concurrentiegerichte dialoog is fantastisch, maar als je vier aanbieders hebt, dan weet je 
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dat er drie andere partijen veel geld en personele/intellectuele capaciteit kwijt zijn. Deze ontwik-
keling kan twee kanten op gaan: 1) (ongewenste optie) het ingenieursbureau van de opdrachtgever 
maakt weer het ontwerp en vervolgens krijgt de aanbieder met de laagste prijs de opdracht of 2) we 
gaan weer werken met een ouderwets bouwteam. Een belangrijke vraag in dit kader is: hoe kunnen 
we in vroeg stadium op een eerlijke manier een partij selecteren en vervolgens met die partij het 
ontwerp uitwerken? “

Over goed opdrachtgeverschap stelt Paul Janssen: “Als opdrachtgever moet je bij elk project de 
vinger aan de pols houden (ook bij DC-contracten). Dus geen ‘Bahamamodel’: we kijken aan het 
einde wel of alles oké is. Tegelijkertijd moet de opdrachtnemer van zijn opdrachtgever eisen dat hij 
toezicht houdt en aangeeft als er iets niet naar wens is/gaat. Verder vind ik dat je als opdrachtgever 
er ook verantwoordelijk voor bent dat de opdrachtnemer een faire winst kan boeken op het project 
als hij binnen de gestelde randvoorwaarden (tijd, geld,...) oplevert.” 

A.5	 Deskundigen over minder hinder

Peter Kortbeek ziet mogelijkheden om de tijd voor uitvoerende bouwwerkzaamheden van tun-
nels te bekorten en zo de hinder te beperken. Hij noemt als voorbeeld de vliegtuigindustrie die te-
genwoordig in staat is een vliegtuig in negen dagen te bouwen, waar voorheen een jaar gebruikelijk 
was. “De verkorting van de bouwtijd in de vliegtuigbouw is onder andere gerealiseerd door een 
groot aantal componenten elders te produceren en vervolgens al deze componenten te assemble-
ren tot een veilig en goed werkend vliegtuig. Als je deze werkwijze weet te extrapoleren naar de 
tunnelbouw – en je dus allerlei componenten vooraf in de fabriek produceert – kun je de bouwtijd 
op locatie fors terugdringen. In vliegtuigbouw wordt veel gemodelleerd in 3D-modellen. Met deze 
modellen worden allerlei simulaties uitgevoerd om het gedrag van het vliegtuig te testen. Eventuele 
aanpassingen die tijdens de levensduur gewenst zijn, worden ook altijd eerst gesimuleerd. Het ma-
ken van een simulatiemodel kost heel veel tijd, maar als je het eenmaal hebt kun je elke verandering 
testen. En je kunt het ook gebruiken om oplossingen van aannemers vooraf te toetsen.”

Prof. dr. Adam Bezuijen lid van de wetenschappelijke raad van Deltares en senior lecturer/direc-
tor Laboratory of geotechnics aan de universiteit van Gent: “Op het gebied van hinderbeperking 
zijn in het recente verleden al veel stappen gezet. Tunnels kunnen worden gebouwd met minder 
mitigerende maatregelen (als de Noord/Zuidlijn lijn in Amsterdam nu zou worden ontworpen, 
zouden daarvoor miljoenen euro’s minder mitigerende maatregelen in het ontwerp zitten door 
voortschrijding van de boortechniek). Ook zijn er betere controlemogelijkheden voor diepwan-
den, zodat de hinder bij de bouw van diepe stations minder is. Verder zijn er nu rekenmethoden 
beschikbaar om het gedrag van paalfunderingen zowel bij de aanleg van tunnels als bij diepe ont-
gravingen in detail te kunnen voorspellen.”

Wout Broere verwacht dat we hinder kunnen beperken door op twee manieren de doorlooptijd van 
projecten te bekorten. Als eerste noemt hij het testen van installaties: “Het testen van tunnelsinstal-
laties is verantwoordelijk voor een aanzienlijk deel van de bouwtijd van een tunnel (of afsluitingstijd 
bij renovatie). Als we die tijd eruit kunnen halen, kunnen we een enorme stap maken. Dat kan door 
te werken met proefopstellingen en het toepassen van gestandaardiseerde aansluitingen. Dan kun je 
het besturingssysteem elders testen. De grote bottleneck hierbij is dat besturingssystemen nu nog per 
tunnel worden geprogrammeerd, waardoor het niet mogelijk is een testomgeving te creëren waarin je 
voor alle renovatieprojecten (tunnels van honderd tot zesduizend meter) terechtkunt.” 

“Als opdrachtgever moet je bij elk project de vinger 

aan de pols houden. Dus geen ‘Bahamamodel’:  

we kijken aan het einde wel of alles oké is.”

Paul Janssen, projectdirecteur Rotterdamsebaan
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Wout Broere vervolgt: “ Voor het versnellen van renovatie pleit ik voor afwerking met modulaire 
panelen waarin de bedrading en een deel van de installaties al is verwerkt. Dan heb je een keer veel 
hinder, maar weet je dat je de keer erop eenvoudig en snel modules kunt vervangen en met bij-
voorbeeld weekendsluitingen een tunnel kunt renoveren. Je hebt bovendien de mogelijkheid om 
per paneel te kijken of renovatie noodzakelijk is. Voordeel is ook dat je modules seriematig in een 
fabriek kunt maken. Het eerste project zal dan ongetwijfeld duurder zijn, maar op den duur ben je 
goedkoper uit. De komende vijftig jaar is er elk jaar wel minstens één tunnel die gerenoveerd moet 
worden. Daar kun je het productieproces op nationale schaal op afstemmen. Het is met het oog op 
de haalbaarheid van zo’n productieomvang niet nodig om eerst op internationaal niveau tot afspra-
ken en standaarden te komen.”

Langdurige voorbereidingswerkzaamheden bij nieuwe tunnels in een stedelijke omgeving zijn vol-
gens Wout Broere te voorkomen als we inzetten op technieken waarmee tunnels kunnen worden 
aangelegd onder bestaande wegen. “Nu kan dat nog niet, omdat we te diep moeten bouwen en er 
altijd problemen ontstaan bij of- en afritten en knooppunten. Als we in staat zijn tunnels heel on-
diep  te bouwen (met minder dan een halve dekking van de tunneldiameter), kunnen we wel bou-
wen onder bestaande wegen. Voor wegtunnels betekent ondieper bouwen onder bestaande wegen 
vooral dat hinder sterk beperkt kan worden en dat meerkosten voor verleggingen worden beperkt. 
Voor stedelijke metrosystemen heeft het ook als consequentie dat beïnvloeding van funderingen in 
de stad omzeild kan worden. Op theoretisch niveau hebben we al bewezen dat het mogelijk is met 
0,4 keer de diameter aan dekking te bouwen. Dan komt de bovenkant van de tunnel op circa drie 
meter onder het maaiveld te liggen, net onder de laag waarin de meeste kabels en leidingen liggen. 
De doorlooptijd voor verder onderzoek tot aan een mogelijk pilotproject schat ik op acht jaar. Dat 
betekent dat als men nu ergens een landtunnel bedenkt, in het Tracébesluit ook met zo’n ondiepe 
oplossing rekening gehouden zou moeten worden.”
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