
Welkom
Platform Tunnels en veiligheid

29-6-2023



Agenda

29-6-2023

13.30 Opening en mededelingen 

13.45 Presentatie ontwikkelingen Vlaamse tunnels - Kris van Boven (Directeur tunnels AWV)

14.30 Pauze

14.45 Presentatie project Oosterweel en rol veiligheidsbeambte - Bert Geukens               

(Tunnelveiligheidsbeambte Lantis)

15.15 Tunnelveiligheidsaspecten Oosterweel - Aryan Snel (Adviseur tunnelveiligheid Lantis)

16:15 Afsluiten en netwerken met de COBitterbal en gezonde snacks



Mededelingen

• Aandacht voor de ledenlijst platform Tunnels en veiligheid

• Projectplan Evolutiepad naar uniformiteit versie 4.0 

• 3 werkpakketten Duurzaamheid gestart
◦ Circulariteit
◦ Energietransitie
◦ Tunnel in omgeving

29-6-2023



Onze planning

29-6-2023

• 14 september 2023 platform Tunnels en veiligheid: Openstelling Piet Heintunnel

• 16 november 2023 platforms Beheer en onderhoud en Tunnels en veiligheid: 
Railtunnels, test- en opleidingssystemen bij Railcenter in Amersfoort

• Save the date: COB-congres 30 oktober 2023 bij Next Level in Gorinchem

• Tunneldag 25 januari 2024: deliverables COB-tunnelprogramma (datum onder voorbehoud)

• Bootcamp juni 2024 platforms Beheer en onderhoud, Duurzaamheid en Tunnels en 
veiligheid (datum onder voorbehoud)



COB-kennisbank

• Catalogus bundelingstechnieken  
◦ https://www.cob.nl/wat-doet-het-cob/groeiboek/bundelingstechnieken/
◦ Lezen hoofdstuk 1 en 2   QR code naar de COB-Kennisbank:

• Stimuleringsmodel voor samenwerking
◦ https://www.desamenwerkwijzer.nl/

29-6-2023

https://www.cob.nl/wat-doet-het-cob/groeiboek/bundelingstechnieken/
https://www.desamenwerkwijzer.nl/


Ontwikkelingen Vlaamse tunnels
Kris van Boven (directeur tunnels AWV)

29-6-2023



Ontwikkelingen Vlaamse tunnels

Bijeenkomst 
platform tunnels en veiligheid

do 15/06/23

Kris Van Boven



Inhoudstafel 

● Organisatiestructuur binnen AWV

● Tunnels in Vlaanderen

● Masterplan tunnels
○ algemene principes
○ investeringen
○ VTR
○ OTO
○ AM

■ conditiemeting



Taakverdeling tunnels binnen AWV



Tunnels binnen AWV 



Tunnels binnen AWV

Opdracht: tunnels op aanvaardbaar veiligheidsniveau 
brengen én houden

Vanaf 01/01/2016:
Centraal beheerd vanuit de afdeling Wegen en Verkeer 
Antwerpen
→ Tunnelorganisatie Vlaanderen (TOV)



AWV tunnels in exploitatiefase
Hoeveel tunnels beheren we als AWV? Welke zijn dat dan?

● tunnels A11 (PPS)
● Beverentunnel
● Bevrijdingstunnel
● Craeybeckxtunnel
● Debbautstunnel
● Jan De Vostunnel
● Kennedytunnel
● Leonardtunnel
● Liefkenshoektunnel (concessie)
● Rupeltunnel
● Frans Tijsmanstunnel
● Vierarmentunnel
● Wevelgemtunnel
● Zelzatetunnel

● Blauwe Toren tunnel
● Bolivartunnel
● Gasthuistunnel
● Krijgsbaantunnel
● Margaretatunnel
● Noord Zuid Kempen (PPS)
● Oostertunnel
● Van Eycktunnel
● Waaslandtunnel
● tunnel onder 't Zand

op A-wegen in exploitatie (14 tunnels): op N-wegen in exploitatie (10 tunnels):



AWV tunnels in ontwerp/bouw
Hoeveel tunnels beheren we als AWV? Welke zijn dat dan?

● Jan De Vostunnel verlenging (AWV/WA)
● Noord Zuid Limburg (DWV)
● R4WO (DWV, in aanbouw)
● A8 Halle (DWV)

● Ring rond Ronse (DWV)
● GentSpoort (DWV)
● Arsenaaltunnel (AWV/WA)
● Nieuwe zeesluis Zeebrugge (AMT)

op A-wegen in ontwerpfase/bouwfase: op N-wegen in ontwerp/bouwfase:

nog te verwachten:

● A102 
● ?

● Sint-Annavoetgangerstunnel (1933)
● Oosterweelverbinding (Lantis)

speciaal geval:



Kenmerken van ons tunnelpatrimonium

● Zeer veel variatie 
○ ligging 
○ gebruik
○ dwarsprofiel
○ vluchtconcept
○ …

● leeftijd



Masterplan tunnels

Meer dan alleen een investeringsplan…



Deel van het Strategisch Project Kunstwerken

Kernteam staat in voor de opvolging binnen AWV

Strategisch project Kunstwerken

Masterplan Tunnels



• Hoge criticaliteit

• Onderhoudsachterstand

• Nieuwe beleidskaders

• Versnipperde organisatie

• Toekomstbestendig

Probleemdefinitie

Masterplan Tunnels



• Tegen 2034 de veiligheid en de betrouwbaarheid van alle tunnels in 
Vlaanderen op orde zetten en een professioneel assetmanagement 
invoeren (ISO 55001).

• Streven naar een performant beheer en exploitatie van de tunnels.

• Een cultuur ontwikkelen van veiligheid en voortdurend verbeteren.

Doelstellingen

Masterplan Tunnels



∙ de basisveiligheid in orde brengen voor de TERN en cat I en II tunnels
binnen een periode van 5 jaar; en tot een volledig veiligheidsniveau komen 
binnen een periode van 10 jaar;

∙ de basisveiligheid van de overige tunnels in orde brengen binnen een periode 
van 10 jaar; om vervolgens in het regulier assetmanagement proces te groeien 
naar een volledig veiligheidsniveau;

∙ waar nodig en op korte termijn (1 tot 3 jaar) mitigerende maatregelen
invoeren en/of specifieke ingrepen uitvoeren om precaire situaties op het vlak 
van veiligheid en betrouwbaarheid het hoofd te bieden;

Doelstellingen

Masterplan Tunnels



∙ assetmanagement principes toepassen en de kritieke processen inrichten 
binnen een periode van 3 jaar; om te groeien naar een maturiteitsniveau 3 op 
alle assetmanagement processen binnen een periode van 6 jaar;

∙ de (ICT) systemen en processen voor bewaking, bediening en besturing 
renoveren en opwaarderen binnen een periode van 8 jaar; en de organisatie 
klaarmaken voor uitbreiding met nieuwe tunnels;

Doelstellingen

Masterplan Tunnels



∙ de Vlaamse Tunnelrichtlijn in 2025 en de Vlaamse Tunnelstandaard als 
standaardbestek voor tunneltechnische installaties tegen 2026 afwerken;

∙ door opleiding, training, communicatie en voortdurende aandacht een 
veiligheidscultuur opbouwen in het geheel van de organisatie.

Doelstellingen

Masterplan Tunnels





Richtsnoeren Masterplan tunnels



Vlaamse Tunnelrichtlijn (VTR)

DEEL 0: TOEPASSINGSGEBIED, DEFINITIES

Toepassingsgebied van de richtlijn

Definities

Leeswijzer

DEEL 1: REGELGEVING & UITGANGSPUNTEN

Wet- en regelgeving

Uitgangspunten

Visie op veiligheid

DEEL 2: RISICO-AFWEGINGSMODEL

Inleiding

Methoden voor risico analyse

Standaard maatregelpakketten

Combinatie van maatregelpakketen en 
risicoanalyse

Innovatieve maatregelen

DEEL 3: TECHNISCHE RICHTLIJNEN

B100 Tunnelkokers

B200 Toeritten

B300 Gebouwen

B400 Tunneluitrustingen

B500 Vloeistofopvang

B600 Omgeving

C100 Energievoorzieningen

C200 Verlichting

C300 Ventilatie

C350 Vloeistofafvoer

C400 Verkeer

C500 Brandbestrijding

C600 Communicatie

C700 GebouwInstallaties

C800 Bewaking, Bediening en Besturing

DEEL 4: DE VEILIGHEIDSORGANISATIE

Operationele procedures

Incidentregistratie

Veiligheidsdocumentatie

Training

Onderhoud

Compenserende maatregelen



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

•  Kaders en eisen van het OTO proces

•  WAT moet AWV  doen en HOE om te voldoen                      
aan wettelijke verplichtingen en afgesproken 
normen

•  PDCA – cyclus

•  Doel – doelgroepen – leerdoelen –leermiddelen –
modulaire opbouw – evalueren – registreren -
bijsturen

•  Onderdeel Vlaamse Tunnelrichtlijn

Kaderdocument



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

Meerjarenplan

● Invulling Kaderdocument OTO voor AWV
● Planmatige aanpak voor 5 jaar 
● Visie en doorkijk naar 2030 (digitalisering, BIM, virtueel OTO, centrale 

tunnelacademie…
● Leerprogramma’s: 1. generiek 2. functiegericht 3. objectspecifiek
● Initieel en voortgezet OTO-programma

○ Nieuwe mensen / Nieuwe tunnels en/of grote tunnelrenovaties
○ Zittende mensen / Bestaande tunnels

● Meerjarenplanning oefeningen ism hulpverleningszones
○ gefaseerde aanpak per BWZ/HVZ + andere disciplines hulpverlening
○ periodiciteit volgens tunnel classificatie
○ verschillende types oefeningen mono en/of multidisciplinair



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

● Periodieke sluitingen voor tunnelonderhoud 
● Tunnelbezoeken met hulpdiensten onder 

leiding van Tunnelcoördinator en 
Tunneltoezichter

● Voorafgaand presentatie actuele status 
tunnel door TC + vraagstelling

● Voorbeelden andere OTO activiteiten:
○ demosessie slagbomen
○ opleiding conditiemetingen
○ …

OTO activiteiten tijdens tunnelsluitingen



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

Tafeloefening Vierarmentunnel en Leonardtunnel 31/3/2023

● BWZ Vlaams-Brabant West en HVZ Vlaams Brabant 
Oost

● Wegenpolitie Brabant + liaison WPR in 
Verkeerscentrum

● Noodcentrale 112 Vlaams- Brabant
● TVB/TVE
● Tunnelcoördinator AWV
● Verkeersleiders, procesverantwoordelijke en 

communicatieverantwoordelijke Verkeerscentrum
● OTO-coördinator AWV
● Ondersteuning Arcadis NL via raamcontract OTO 

➔ inzicht in communicatielijnen, verantwoordelijkheden, 
bespreken dilemma’s, toetsen procedures en planvorming

Multidisciplinaire oefeningen



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

Grootschalige multidisciplinaire terreinoefening 
Margaretatunnel 11/5/2023

● Nieuwe tunnel in gebruik sinds juli 2022
● Samenwerking noodplanning Stad Mechelen, AWV, de 

5 disciplines hulpverlening, noodcentrales, NMBS 
(spoorstation), Parking, De Lijn (bus), TVB/TVE, 
ondersteuning Arcadis NL via raamcontract

● 125 deelnemers (inclusief figuranten + simulanten en 
Pers)

➔ Uittesten noodplannen en multidisciplinaire 
samenwerking in de praktijk, goed verlopen oefening 
met deskundige voorbereiding, een mooi leermoment!

Multidisciplinaire oefeningen



OTO (Opleiden - Trainen - Oefenen)

PIVO oefentunnel

plan om in Vlaanderen een oefen wegtunnel te bouwen 



Asset Management



Het project AM binnen MOW



minimumveiligheidseisen
Het project AM binnen het 
beleidsdomein MOW

&

en andere partners



minimumveiligheidseisen
Het SAMP



minimumveiligheidseisen
AMP





• evolueren naar voorspelbaar onderhoud (predictive maintenance)

minimumveiligheidseisen
Belangrijke begrippen en principes



● Aantoonbaar voldoen aan de eisen en wensen van uw stakeholders;

● Betere financiële resultaten door betere ROI en/of kostenreductie;

● Afgewogen beslissingen vanuit meerdere oogpunten zoals prestaties, opbrengsten en kosten, 

kansen en risico’s;

● Risico’s gemanaged waar nodig en bewust bestaand waar acceptabel;

● Hogere klantentevredenheid;

● Beslissingen mede gebaseerd op gehele levenscyclus van assets (ook als dit de duur van andere 

plannen te boven gaat);

● Verbeterde reputatie bij uw stakeholders;

● Aantoonbaar voldoen aan wet- en regelgeving;

● Traceerbaarheid van beslissingen;

● Verbeterd kennismanagement;

minimumveiligheidseisen
AM, wat levert het op?



AM voor tunnels, een 
concrete case



Onze tunnels kunnen niet meer wachten



❖ 10 stappen plan:
❖ 1.  Initiële conditiemeting TTI + langetermijnplanning
❖ 2.  A-inspectie CT-infra + langetermijnplanning
❖ 3.  Observatietool en objectenboom
❖ 4.  Observatieregimes op basis van risico's
❖ 5.  Afweging en besluitvorming
❖ 6.  Informatiemanagement
❖ 7.  Marktgerichte onderhoudscontracten
❖ 8.  Feitenfiches per tunnel
❖ 9.  Samen Sterk
❖ 10.   Opleiding

minimumveiligheidseisen
asset management als hulpmiddel



● conditiemeting Tunnel Technische Installaties (TTI)

= geüniformiseerde meting voor alle tunnels

• Elisa tool
• EM infra/AWV infra voeden

minimumveiligheidseisen
onderhoudstoestand bepalen



Conditiemeting volgens RAMS methodiek (cfr NEN 2767)

minimumveiligheidseisen
Hoe doen we dat?



Inspectieformulier

minimumveiligheidseisen
Conditie bepalen van een  vluchtdeur



minimumveiligheidseisen
Conditie bepalen



minimumveiligheidseisen
Conditie bepalen



AM = game changer!!!



Pauze



Project Oosterweel en rol 
veiligheidsbeambte

Bert Geukens (Veiligheidsbeambte Lantis)

29-6-2023



Dit is Oosterweel



- Niet langer een Ring ‘langs’ de stad 
maar een snelweg ‘door’ de stad

- Bron van overlast (lawaai, fijn stof)

- Ring vormt een breuk in de omgeving

- Geen garantie voor vlotte mobiliteit 
door overbelasting

- Conflict tussen lokaal en
doorgaand verkeer

Levensader wordt litteken
Stad en Ring botsen op hun limieten.



Oosterweel creëert deze ruimte.

ADEMRUIMTE

Dààr gaat dit project over.





Hoe maken we
deze ambitie waar?



Leefbaar Antwerpen
WE CREËREN EEN

Innovatie &
Samenwerking

DOOR



SAMENWERKING

Hand in hand met De Grote Verbinding



- We maken de Ring rond

- We overkappen de Ring maximaal

- We stimuleren duurzaam vervoer 
(modal shift: 50/50)

- We werken intensief samen

- We werken aan een noordelijk 
alternatief (haventracé)

Een béter project.
Dankzij het Toekomstverbond.

SAMENWERKING



- Alle grote bouwbedrijven uit België werken voor 
Oosterweel in 5 verschillende aannemersconsortia

- Grensverleggend project vraagt om de beste 
specialisten uit Vlaanderen – en ver daarbuiten

- Know-how uit binnen- en buitenland, 
van studiebureau tot handen op de werf

Samen met de knapste koppen uit de 
bouwsector maken we dit waar. 

SAMENWERKING



- Doorgedreven samenwerking met VDAB om lokale 
werknemers in te schakelen

- Duidelijk engagement met Jobs in De Grote 
Verbinding: samen met onze partners nieuwe kansen 
creëren

- Mensen groeien mee met het project: van opleiding 
naar duurzaam werk

- Jongeren aantrekken: scholen komen op 
werfbezoek en STEM-lessenpakketten worden 
voorzien in vijfde en zesde middelbaar

Kansen voor iedereen
SAMENWERKING



- NEC 4: unieke contracten voor unieke bouwwerken

- Transparantie en vertrouwen tussen bouwheer en 
aannemer

- Gezamenlijke verantwoordelijkheid en 
samenwerking dankzij ingebouwde mechanismen

- Flexibel, evenwichtig inspelen op veranderende 
omstandigheden

- Primeur in België!

Baanbrekende contractvorm 
garandeert doorgedreven 
samenwerking.

SAMENWERKING



- Omgevingsteam is dagelijks in contact met 
stakeholders en buurtbewoners

- Regelmatig wijkoverleg

- Open en transparante communicatie, ook over 
moeilijke thema’s zoals stof, grondwater, PFAS, …

- Infomomenten, lokaal en bovenlokaal

- Werfbezoeken geven mensen de kans om de 
werven te zien evolueren

Goede werfbuur.
SAMENWERKING



- Leefbaarheid tijdens werken = topprioriteit

- Vinger aan de pols: permanente monitoring van 
stof, grondwater en PFAS

- Meetresultaten beschikbaar op website

- Investeringen in concrete oplossingen, zoals geluids-
en zichtschermen

Zorg voor de omgeving:
Minder hinder, meer oplossingen.

SAMENWERKING



- Procesoptimalisatie door innovatie

- Bijvoorbeeld Track & Trace grondstromen: Real time volgen 
van grondsoorten

- Samenwerking met de Universiteit Antwerpen, IMEC 
& The Beacon 

- Digital twin zorgt voor een project zonder 
faalkosten (5 tot 10% van de investering)

- Waardevol voor de hele bouwsector en economie

Radicaal digitaal:
werf van de toekomst.

INNOVATIE



concrete ingrepen maken de ‘modal shift’ mee waar

Park & Rides

met overstap op 
openbaar vervoer

Fietspaden

om de stad te verbinden

Voetgangers

krijgen de stad terug

Elektrisch

deelfietsennetwerk van 
Vlaanderen

Gangmaker voor duurzame mobiliteit

INNOVATIE



Grootste stadsvergroeningsproject
parken op en naast de Ring, en zoveel meer!

Samen met ‘De Grote Verbinding’ maken 
we de realisatie van 5 van de 7 
ringparken mee mogelijk. Samen goed 
voor meer dan 300 hectare groen in de 
stad.

Op Linkeroever verbinden we 
versnipperde natuur tot één groot 
natuurgebied van 500 hectare, met onder 
meer twee ecoducten zodat dieren zich 
vrijer kunnen verplaatsen.

INNOVATIE



Wat bouwen we?



In één oogopslag



We verbinden Linker- en 
Rechteroever ten noorden
van de stad.

We ontlasten de Kennedytunnel en 
de bestaande Ring dankzij extra 
Scheldekruising

LINKEROEVER

We maken
de Ring rond

MOBILITEIT



Scheldetunnel

- Oversteek onder de Schelde tussen LO 
en de haven/het noorden van de stad

- Een extra tunnel als bijkomend 
alternatief

- 1,8 km lang

- Vlotter verkeer, minder files

MOBILITEIT



Oosterweelknoop

- Cruciaal knooppunt in de vorm van 
een paperclip

- Via de snelweg kan je je vlot 
verplaatsen tussen linkeroever, de 
haven, het Eilandje en het noorden 
van de stad

MOBILITEIT



- Gestapelde tunnels onder kanaal om 
de aansluiting van de Scheldetunnel 
op de bestaande ring te kunnen 
maken

- Technisch huzarenstuk

- De onderste kokers sluiten aan op de 
Ring richting Nederland

- De bovenste kokers sluiten aan op de 
Ring richting Gent

Kanaaltunnels

MOBILITEIT



- Nauwelijks impact op omgeving door 
het snelwegverkeer in tunnels onder het 
Albertkanaal te leiden

Kanaaltunnels

LEEFBAARHEID



- Het Viaduct van Merksen verdwijnt

- Ter vervanging komt er een 
dieperliggende Ring die deels 
overkapt wordt

De R1-Noord

MOBILITEIT



VOOR

R1 -
Groenendaallaan
Merksem/ Luchtbal



NA

R1 -
Groenendaallaan
Merksem/ Luchtbal



R1 – Viaduct van Merksem
Sportpaleis/Lobroekdok

VOOR



R1 – Viaduct van Merksem
Sportpaleis/Lobroekdok

NA



VOOR

R1

Afrit 2 Deurne in achtertuinen 
bewoners en vlak naast 
Ringfietspad



NANA

Volwaardig op- en afrittencomplex 
weg van de bewoning

R
1

© BUUR-Latz



Tot slot…



Start bouw P+R Luchtbal 
& Merksem

2019
- Start werken Scheldetunnel, 

Oosterweelknooppunt (Noordkasteel)

- Start voorbereidende nutswerken R1 
(Merksem)

- Fasewissel knooppunt Sint-Anna Linkeroever

- Opening P+R Luchtbal & Merksem

2021

Tijdelijke snelweg Bypass R1 klaar en 
afbraak bestaand viaduct Merksem

2025

Volledige 
Oosterweelverbinding in 
gebruik

2030

Start van de werken 
Linkeroever & 
Zwijndrecht

2018

Toekenning vergunning 
Rechteroever

2020 Opening P+R Linkeroever
Start bouw Kanaaltunnels
Start bouw tijdelijke Bypass R1

2022

Einde werken Linkeroever & 
Zwijndrecht

2025

Oosterweel maakt vaart!



v
Samen maken we

werk van Ademruimte



Video



Oosterweelverbinding
Perspectief Veiligheidsbeambte

Bert Geukens – VB Oosterweelverbinding en Liefkenshoektunnel



Perspectief Veiligheidsbeambte

Advies in plannings- en vroege ontwerpfase

Aandachtspunten Veiligheidsbeambte



Advies Ontwerp Oosterweeltunnels (2020)
Hoofdvragen

Intrinsiek veilig tunnelontwerp?

Noodzakelijke veiligheidsvoorzieningen aanwezig?

Functioneren deze betrouwbaar, nu en in de toekomst?

Organisatie van tunnelbeheerder (incl. verkeerscentrale) en de hulpdiensten ingericht
en voorbereid voor de hen toegewezen taken, nu en in de toekomst?



Advies Ontwerp Oosterweeltunnels (2020)
Aanbevelingen VB – Risico Analyse

QRA voldoet aan de veiligheidsnorm, mits:

Maximum snelheid 80 km/h

Tunneloperator maatregelen kan instellen in geval van afwijkend verkeersvolume



Advies Ontwerp Oosterweeltunnels (2020)
Aanbevelingen VB – Verkeersveiligheid

Verkeersveiligheidsaudit: implementatie van maatregelenpakket uit advies van 
experts

Nodige aandacht voor de functionering van de Oosterweelverbinding als een 
integraal tunnelsystem in het bredere wegennetwerk

Detailontwerp dient rekening te houden met een zo laag mogelijke rijtaakbelasting



Advies Ontwerp Oosterweeltunnels (2020)
Aanbevelingen VB – Algemeen

Tunneloperatoren: bijzondere aandacht voor kwaliteit, kwalificatie, opleiding, 
training, evenals werkbelasting

Detailuitwerking van calamiteitenbestrijdingsplannen op basis van scenarioanalyses:

Er zijn voldoende vluchtmogelijkheden: detailuitwerking van het vluchtconcept in huidige fase

Er zijn Standaard Operatie Procedures voor de hulpdiensten: bereikbaarheid dient aangetoond
door gedetailleerde analyses



Traject naar openstelling
Stand van zaken en aandachtspunten
Bedrijfsvoeringsplan VB

Leren van elkaar

Samenwerkingsovereenkomst VB Lantis - BVB RWS

Kennisdeling RWS-Lantis

Tunnelveiligheidslogboek

Tunnelveiligheidscomité

Openstellingsmanager

Optuigen Tunnelbeheerorganisatie



Video





Tunnelveiligheidsaspecten Oosterweel
Aryan Snel (Adviseur tunnelveiligheid Lantis)

29-6-2023



Tunnelsafety & FSE
Oosterweelverbinding

Aryan Snel 15 juni 2023



Oosterweelverbinding

Aryan Snel

Tunnelsafety and FSE
Lantis  / Witteveen+Bos
Belgium



Tunnel safety Oosterweel Connexion System (OWV)

• Introduction Tunnelsafety OWV – system

• Complexity of the system 

• Main safety principles (design started in 2013…..)

• Specific safety topics OWV

• Interaction Tunnel and Roadsafety

• Risk analysis for “Full” ADR tunnels

• Watermistsystem

• Ventilation Strategy and design tunnelramps

• Fire protection requirements

• Summary conclusions and findings



Schijnpoorttunnel, 487 m

OKA – tunnel –AlbertCanal, 675 m

Schijnpoort-depressed highway

Luchtbal-tunnel, 680/550 m

Scheldetunnel, 1.800 m

Kanaalzone tunnels, 3.490 / 3.220 m

Groene Hart-tunnel, 480 m

Luifel Schijnpoort, 570 m

Oosterweel
connection









Oosterweel ….. city context



Part of  
TEN-T network

Geografical context  
urban area of Antwerp

Intertwinning
traffic system

Freight traffic 
Harbour of Antwerp

Main through traffic 
connection of Vlaanderen

Ring of Antwerp    …….    specific context



Ring of Antwerp today ……….…… as from 2030

• Completion of the Ring



Tunnelsafety OWV - system



Tunnel safety OWV- system

• Safety
• EU-Directive implemented in Federal Rules and Flemish Rules

• Challenging
• Complex and intensively used OWV-SYSTEM

• System of  5 TERN-tunnels
• 3 full ADR

• 2 ADR category C

• 24 km tunnel in total

• Several km-s of depressed highway connecting tunnels



13

13

Tunnel - safety Road - safety Risk-analysis

Integral tunnel safety approach



14

Fire Brigade Tunnel Safety MEP-systems Civil-Road
systems

Tunnelsafety documentation design phase OWV 2020
• Overeenkomstig het Besluit Vlaamse Regering dd. 23 nov 2007, het KB dd. 6 november 2007, het Decreet Vlaamse overheid 

dd. 1 juni 2007 en de Federale wet dd. 9 mei 2007, betreffende de minimumveiligheidseisen voor tunnels in het trans-
Europese wegennet. 



Safety measures



“Basic” safety principles and measures OWV

• Uni-directional traffic tubes

• Traffic management systems and control 24/7

• Evacuation by safe egress-gallery

• Escape doors every 80 -100 m

• Pressurized central gallery

• Intervention

• Quick respons in incident-tube 

• In case of severe incidents via supporting safe adjacent tube

• Longitudinal ventilation

• Fire protection (passive)

• Watermist system (active)



“Main” safety principles and measures OWV

Adjacent
Safe tube

HPK A

HPK A

HPK A

Incident
tube

Longitudinal
ventilation

• Immersed Scheldetunnel (with bicycle tube)



Scheldetunnel, 1.800 m

Kanaalzone tunnels, 3.490 / 3.220 m

Schijnpoorttunnel, 487 m

OKA – tunnel –AlbertCanal, 675 m

OKA – tunnel – south portal

Schijnpoort-depressed highway

Luchtbal-tunnel, 680/550 m

Typical cross-sections
#5 OWV tunnels

• Local specific solutions intertwinning tunnels

• Additional escaperoutes and galleries

1

2

3

5

4



• Local specific measures smoke control / interaction

15 Different tunnel portals OWV
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Safety measures overview

• MEP (standards)
• Evacuation
• Traffic management
• Intervention routes
• Closing barrier systems, crossings
• Etc.
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Kwantitatieve Risico Analyse
Stand: medio juli 2019

Safety measures
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Kwantitatieve Risico Analyse
Stand: medio juli 2019Safety measures (location)

• MEP (standards)
• Evacuation
• Traffic management
• Intervention routes
• Closing barrier systems, crossings
• Etc.



Roadsafety



Road Safety ……and “10 - second – rule” (?)

24



Roadsafety assessment ……“10-second – rule”

54

4
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Risk-based expert opinion on road safety of the system

• Identification of main focus points as

• Road design, con- diverging lanes, ramps, junctions

• Traffic speed

• Weaving sections

• Type of traffic (HGV’s)

• Routing, Traffic management

• Information, signalisation, wayfinding



Roadsafety assessment ……“10-second – rule”

54

4
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Risk-based expert opinion on road safety of the system

• Identification of main focus points as

• Road design, con- diverging lanes, ramps, junctions

• Traffic speed

• Weaving sections

• Type of traffic (HGV’s)

• Routing, Traffic management

• Information, signalisation, wayfinding



Road safety assessment ….. Human Factors analysis

Additional 3D information

Open roads
visualisations
system and design

Open roads
simulations
in combination
with traffic 
forecasts

Drivers point of 
view
3D- simulations

Base: Road design and signalisation
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Additional measures

• Speed limitation to 80 km/h

• Road configuration

• Signalisation 2.0

• Traffic management (routes, pricing)



Human Factors analysis

28



Interaction tunnels
… intervention, availability ….



Brussel
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Schelde

Kanaalzonetunnel 
– boven TKZB

Schijnpoorttunnel
TSCH

Luik

Rotterdam

TOKA

Bergen op Zoom

Groenendaallaan

Luchtbaltunnel
TLUC

Scheldetunnel
TSCT

Kanaalzonetunnel 
– onder TKZO

Gent

Brussel

Oosterweelknoop

Noordkasteel bruggen

Schijnpoortweg

Zone 2. Tunnelclosure measures

Zone 1. Incident control tunnel

Zone 3. Traffic management OWV

Zone 4. Traffic management ANTWERP - region

Incidentmanagement and impact

SignalisationTunnelclosure systems



Kanaalzone tunnels         FIRE INCIDENT # 4D-II

Schelde

Albertkanaal
Kanaalzonetunnel 
– boven TKZB

Schijnpoorttunnel
TSCH

Brussel

Luik

Rotterdam

Onderkruising Albertkanaal
TOKA

Bergen op Zoom R

L

B

Groenendaallaan

Luchtbaltunnel
TLUC

Scheldetunnel
TSCT

Kanaalzonetunnel 
– onder TKZO

TKZB-LG

Gent

Brussel

G

Oosterweelknoop

Noordkasteel bruggen

Schijnpoortweg
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Closed by incident / calamity
Closed for rescue services
Closed for traffic management
Closed for traffic safety
Closed for smoke impact
Open but jeopardized smoke large accidents
Open but traffic congested
Open no traffic 
Open

• Scenario and location based states and modes 

• Per tube, per tunnel and for OWV system

• Escape

• Smoke control

• Intervention



Inter-tunnel en inter-tube relations

IMPACT / STATE
1 Regular situation
2 Small incident
3 Large incident
4 Calamity
5 Calamity-plus

• Definition of states and modes for all type of incidents and locations



Risk analysis for full-ADR tunnels



Risk Analysis

34

Part of  
TEN-T network



QRA-analysis
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Geometry
Safety measures
Transport ADR

Traffic situation

Risk level

Incident 
rates

Road design
Geometry

Operational aspects
Traffic

Impact
(incident 

development)

Chance Impact

Risk criterium validation

Circumstances Risk level Risk criterium

=



Specific ADR scenario’s to be considered at the OWV

36

Torch Fire                                                             Pool Fire

Pool Fire + evaporation explosion Gas release + delayed explosion BLEVE

• Delayed gas release explosions determine the risk level to a large extent



Implemented Safety Measures

To comply with the safety criterium additional safety measures

have been implemented and incorporated

in the safety documentation for the

building permits

• Maximum ADR traffic forecasts

• 80 km/h for the whole system

• Road design

• Merging and splitting lanes

• Optimization of waeving lengths

• WMS-system

• Signalisation “2.0”

• Traffic management

• Traffic control

• Routing / prizing

37



Impact of gascloud explosions

• Need for risk reduction for full-ADR tunnels
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Watermist system - risk reduction



Watermist system OWV

Primarily - OWV

For safety-related risk-reduction by full-ADR tunnels

• Gascloud explosion scenario’s

• BLEVE – scenario’s

“Secundary” - OWV

• Solid fires - mitigation or supression

• Pool-fires - mitigation

• Asset - protection (prevention of spalling)

Fires



Watermist system OWV

Primarily

For safety-related risk-reduction by full-ADR tunnels

• Gascloud explosion scenario’s

• BLEVE – scenario’s

Secundary

• Solid fires - mitigation or supression

• Pool-fires - mitigation

• Asset - protection (prevention of spalling)



WMS gasdispersiontests
Maurits Lab TNO (explosion risks)
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• Scaled tests

• Medium Pressure / 
High Pressure WMS

• Impact of ventilation

Tests on mitigation of gas-dispersion (and ignition) risks by use ofwatermist-system



Principles of risk reduction gasdispersion-explosions

vventilatie

Qpropaa

n

φprop > LEL

φprop < LEL

WMS zone: 75m
Motorvoertuig = 
ontstekingsbron

Incident met 
gaslekkage Gaswolk

Zone opmenging

Zone 1.
Mitigation of  ignition

Zone 2. 
Reduction of chance of 

explosion

Zone 3. 
Far-field full dispersion and lower explosion

concentrations

• Mitigating explosive gas-concentration levels 
and dispersion in WMS-zone and downstream 
(ventilation-induced)



Ventilation design for
intertwinning ramps



Oosterweel junction - Intertwining tunnel ramps- ventilation

45



Complexity of ventilation system for intertwinning tubes

• Maximum power supply

• Location of fire incident

• Interconnection of main tubes

Approach

• Investigation of ventilation system behavior by step-wise detailing approach

• Basic balance calculations

• Cold calculations for exploring many different ventilation settings

• Selected scenarios for hot run CFD validation

46

Ventilation strategy design and validation



Effective ventilation strategy
Strategy

• Main tubes ar dominant compared to intertwinning
ramps

• Full power in both main tubes → contra effective

• Only half power in upper main tube !

Results

• No backlayering in incident tube

• Smoke control in adjacent tube

• No smoke spreading to main tubes.

47

Full power ventilation main tubes contra effective



Practical implementation

• Determination of required power per 
scenario.

• Tunnel reflex matrix prescribes ventilation
strategy for different fire location scenarios

48



Airquality
Extraction ventilation shafts



Analyse effectiviteit schouwen

• Analyse extractie-werking van de schouwen

• CFD – analyse naar de werking van de schouwen

• Locatie-specifieke beschouwing

• Per locatie is gekeken naar de inpassing van de in het OVA-ontwerp geprojecteerde schouwen, de 
omgeving, tunnelportaalconfiguratie en dominante windrichting en is geanalyseerd hoe de schouwen 
in potentie zouden kunnen bijdragen aan een effectieve vermindering van de emissieconcentraties in 
de omgeving.

• Nadere analyse van de MER-Vito luchtkwaliteitsberekeningen 

• per locatie en bijdrage milderende maatregelen (schermen, openingen, schouwen)

• Impact en configuratie schouwen



Analyse extractiewerking schouwen

• Passieve versus actieve schouwen

0. Geen maatregelen

1. Schermen tunnelmond = OVA 2. Passieve lage schouw

3. Actieve ventilatie, hoge schouw



CFD analyse passieve – actieve schouw Scheldetunnel

• Bepalende parameters

2. Passieve lage schouw

Concentration of pollutants inside the tunnel:
• Tunnel length and slope
• Traffic composition, speed and intensity (piston effect):

• Congested traffic (maximum pollutants concentration)
• Fluid traffic

• Air pressure portal resistance
• Mechanical ventilation

Fresh air

Dilution around tunnel portals:
• Exit speed of the air flow from the tunnel
• Portal shape and surroundings:

• Depressed highway (screened portals)
• Environment layout (Bussines area, park or 
 densely populated areas)

• Wind:
• Direction and speed
• Turbulence degree (environment layout)

• Background pollutants concentration
• Thermal effects

Stack emission:
• Passive or actieve “schouw”
• Required effective stack height (tunnel surroundings) 
• Energy consumption and operational costs
• Environmental impact schouw

Polution

Dominant 
Wind  



Actieve schouw – extractie ventilatie capaciteit - bevindingen

Conclusions:

1. A high extraction capacity (>75%) is required to 
significantly reduce the emissions at the tunnel portals  
i.e. high extraction/ejection speeds needed to 

2. The minimum extraction capacity is defined by congested 
traffic at full density where concentrations are maximum. 
For such, if the in-tunnel air quality criteria are exceeded, 
jet fans will be activated to regulate the concentration of 
pollutants inside the tube leading to an increase in the 
volume demand for the extraction system. 

3. The required extraction capacity is dependent on the 
driving speed and on the adopted air quality criteria 
(values above 700 m³/s are expected). (see also the 
addendum mer-report)



Passieve Schouwen – Influence of dominant wind

• Dominant wind action reduces the effectiveness of the schouw

• Dominant wind action can improve the effectiveness of the schouw



Luchtkwaliteit – Relatieve NO2-emissie t.o.v. OW 0-0-1 (VITO)

TLUC-RB

TKZO-GR

TOKA-BR

TLUC-BR TKZO-GR



Detail: Terugstroom in TSCT-GL als gevolg van hoge windsnelheid 
en lage verkeerssnelheid.

Non-Dominant Wind Direction (60°) (passieve schouw)



Evacuation OWK



Complexity of evacuation routes and cross-evacuation-connections
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Evacuation OWK



Complexity of ventilation system for intertwinning tubes
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Evacuation OWK



Fire protection |  performance based
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Fire protection integral approach and analysis



Fire protection integral approach and analysis
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Taking into account for tunnels, and depressed highways:

• Actual risklevel and occurance of fire incidents

• Temperature load and duration

• Type of protection measures

• Structural integrity

• Impact consequences and repair



Fire protection |  spalling impact
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Fire protection: Analysis impact WMS-reduction

• Risk based analyses of fire size by reduction of WMS leading to:

• Reduction of fire duration

• RWS-fire curve to 90 min (instead of 120 min)

64

Fire 
incidents

WMS
reduction

Fire size and 
duration

Remaining
risks
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Fire protection overview system

TSCT

OWK verdiept

Toerit TSCT

TKZB_O

Dak opening

R1 verdiept

R1 verdiept

TKZO

TKZB



Summary



Tunnelsafety OWV – system

Complexity of the system requires:

• Integral approach in collaboration with…. and agreed on ……by stakeholders

• Study both main principles ……. and detailed solutions in preliminary design phase

• Complementary …….Tunnelsafety + Road safety + Risk analyses

Specific safety topics OWV

• Roadsafety and trafficmanagement measures required as base of safety concept

• Risk of  “Full” ADR transport to be considerd in detail as this will be decisive for the tunnel 
design and mitigating measures

• Watermistsystem to be installed both for reduction of fire/explosion risks as for
assetprotection

• Intertwinning tunnels and ramps require a specific ventilation strategy whereby the
incidentmanagement and intertube and intertunnel impact shall be considered as well

• Performance based fire protection requirements for all structures

Tunnel safety     Oosterweel Connexion System (OWV)



End



Het vervolg van het platform



Onze planning

29-6-2023

• 14 september 2023 platform Tunnels en veiligheid: Openstelling Piet Heintunnel

• 16 november 2023 platforms Beheer en onderhoud en Tunnels en veiligheid: 
Railtunnels, test- en opleidingssystemen bij Railcenter in Amersfoort

• Save the date: COB-congres 30 oktober 2023 bij Next Level in Gorinchem

• Tunneldag 25 januari 2024: deliverables COB-tunnelprogramma (datum onder voorbehoud)

• Bootcamp juni 2024 platforms Beheer en onderhoud, Duurzaamheid en Tunnels en 
veiligheid (datum onder voorbehoud)



Bedankt voor uw aanwezigheid
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