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1 Inleiding 

In de Warvw is in artikel 6 ten aanzien van de risicoanalyse en de risiconormering 

het volgende bepaald: 

1. De kans op slachtoffers in de tunnel is blijkens een risicoanalyse niet groter dan 0,1/N2 per kilometer 

tunnelbuis per jaar. Waarbij “N” het aantal dodelijke slachtoffers onder de weggebruikers per 

incident is en waarbij dat aantal 10 of meer bedraagt. 

2. De uitvoerder van de risicoanalyse, bedoeld in het eerste lid, is in functioneel opzicht onafhankelijk van 

de tunnelbeheerder. 

3. De risicoanalyse, bedoeld in het eerste lid, geschiedt volgens een bij ministeriële regeling vastgestelde 

methode. 

 

In de Rarvw, artikel 4 is hierop aansluitend gesteld dat “De risicoanalyse, bedoeld in 

artikel 6, derde lid, van de wet, wordt uitgevoerd overeenkomstig het in bijlage 1 

opgenomen model QRA-tunnels.”. 

Deze in de Rarvw genoemde bijlage betreft de Gebruikershandleiding QRA-tunnels 

2.0 [34]. 

 

Middels deze rapportage wordt voldaan aan deze verplichting en wordt aangetoond 

dat de tunnel aan de norm voldoet (artikel 6 lid 1). De rapportage is opgesteld door 

Ingenieursbureau Zuidas (IBZ), waarmee voldaan wordt aan artikel 6 lid 2. Bij het 

opstellen van het rapport is gebruik gemaakt van het format QRA rapportage [32] 

en het wettelijk voorgeschreven model QRA-tunnels [33] en de bijbehorende 

documentatie [34] en [35] (artikel 6 lid 3). 

 

In hoofdstuk 2 wordt een toelichting gegeven op de gebruikte invoerwaarden. Het 

totaaloverzicht van de invoerwaarden is gegeven in bijlage A.  

 

De resultaten van de risicoberekening zijn gegeven in hoofdstuk 3. 

 

Voor enkele invoerwaarden geldt dat de exacte waarde nu niet bekend is. Deze 

invoerwaarden zijn nader onderzocht in een gevoeligheidsanalyse in hoofdstuk 4.  

 

De conclusies op basis van deze kwantitatieve risicoanalyse zijn samengevat in 

hoofdstuk 5. 
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2 Invoergegevens 

Bij het bepalen van de invoergegevens is aangesloten bij gegevens over de 

geometrie [15] en het voorzieningenniveau [15] van de tunnel en de cijfers ten 

aanzien van het gebruik van de tunnel [bijlage G en 36]. Een volledig overzicht van 

de invoerwaarden en de hierbij gebruikte bronnen is gegeven in bijlage A. Hieronder 

volgt een korte toelichting voor een aantal belangrijke invoerwaarden.  

Op basis van de Beschrijvende Plaatsaanduiding Systematiek (BPS) zoals door 

Rijkswaterstaat wordt gehanteerd is er sprake van een Linker en Rechter rijbaan. In 

deze QRA wordt de aanduiding conform BPS gehanteerd. Dit betekent dat er sprake 

is van de volgende tunnelbuizen: 

• Parallelbuis Links (PLi) (=zuid) 

• Hoofdbuis Links (HLi) (=zuid) 

• Hoofdbuis Rechts (HRe) (=noord) 

• Parallelbuis Rechts (PRe) (=noord) 

 

Geometrie 

Het tunnelsysteem Zuidasdok heeft 4 buizen met in totaal 12 rijstroken 

(rijstrookconfiguratie 2-4-4-2). Doordat de twee rechter tunnelbuizen (parallel en 

hoofdrijbaan) en de twee linker tunnelbuizen (parallel en hoofdrijbaan) worden 

gebouwd als twee losse constructies met een tussenruimte van ca. 120 meter, 

wordt in de QRA-berekening voor het totaal aantal rijstroken het aantal rijstroken 

binnen één constructie (dus hoofd- en parallelbuis) gehanteerd (incidenten in de 

noord tunnel geeft geen slachtoffers in de zuid tunnel en vice versa). In dit geval 

betekent dit dat er per rijrichting (per tunnelconfiguratie) 6 rijstroken zijn. De tunnel 

wordt beschouwd als één systeem, daarom wordt er ondanks dat het voor de QRA 

analyse twee ‘losse’ constructies zijn, gesproken over ‘een tunnelsysteem’. 

 

Voorzieningen 

De tunnels worden gebouwd volgens de in de Rarvw opgenomen standaard 

uitrusting voor wegtunnels langer dan 500 meter. Voor de beschrijving van de 

voorzieningen en toegepaste optiepakketten wordt verwezen naar het 

Tunnelveiligheidsplan Tunnelsysteem Zuidasdok. 

 

Motorvoertuigen 

De gemiddelde snelheid per voertuigcategorie (personenauto’s en vrachtwagens) is 

bepaald op basis van de gemiddelde1 snelheid zoals verkregen uit het statische 

verkeersmodel (NRM2+2013) gebaseerd op het absolute aantal voertuigen (per 

categorie) per periode (ochtend/avondspits en restdag). Op basis van het 

verkeersmodel NRM+ 2013 is de verkeerskundige analyse uitgevoerd voor de 

situatie in 2030 [36 en bijlage G]. 

 

Gegevens voor de voertuigcategorie ‘Bus’ zijn niet uit het verkeersmodel te 

herleiden. Voor de snelheid van bussen wordt uitgegaan van de snelheid voor 

 
1 Voor de berekening van de incidentkansen wordt uitgegaan van de ontwerpsnelheid. 
2 NRM (Nederlands Regionaal Model): verkeersmodel voor het opstellen van prognoses van 

mobiliteitsontwikkelingen. Het jaartal 2013 staat voor de modelversie van het NRM model en volgens het NRM-

protocol is de lijn dat in planstudies voor elke fase steeds de meest recente modelversies worden gehanteerd. 
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vrachtwagens. Hierbij opgemerkt dat een categorie bussen 100 km/uur mag rijden. 

Vanwege de zeer beperkte fractie bussen (1%) is ervoor gekozen deze opsplitsing 

niet nader uit te werken. 

 

Bovenstaande rekenslag leidt tot de volgende snelheden zoals gehanteerd in de 

berekeningen: 

 

 PLi HLi HRe PRe 

V_auto_gemiddeld 80 km/uur 97 km/uur 101 km/uur 68 km/uur 

V_vracht_gemiddeld 80 km/uur 80 km/uur 80 km/uur 72 km/uur 

Tabel 1: Gemiddelde snelheid  

 

Verkeersintensiteit 

De invoerwaarden van intensiteiten betreffen verwachtingen voor het jaar 2030. 

 

Op basis van het verkeersmodel NRM+ 2013 zijn de verkeersintensiteiten voor 2030 

bepaald. Hierbij is uitgegaan van het Global Economy (GE) scenario (hoogste 

groeiscenario). De verkeerssimulatie is uitgevoerd op basis van het 

referentieontwerp [36 en bijlage G]. 

 

Tunnelbuis 

Periode 

PLi HLi HRe PRe 

Spits 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- dagtotaal 

 

2.600 

6 

15.600 

 

7.850 

6 

47.100 

 

7.500 

6 

45.000 

 

3.850 

6 

23.100 

Nacht 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- dagtotaal 

 

290 

5 

1.450 

 

880 

5 

4.400 

 

830 

5 

4.150 

 

400 

5 

2.000 

Dag 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- dagtotaal 

 

545 

13 

7.085 

 

3.236 

13 

42.068 

 

2.774 

13 

36.062 

 

1.793 

13 

23.309 

AADT3  

(werkdagjaargemiddelde) 

 

24.135 

 

93.568 

 

85.212 

 

48.409 

Jaartotaal per buis 8.811.000 34.155.000 31.104.000 17.670.000 

Jaartotaal tunnel 91.740.000 

% van totaal tunnel 10% 37% 34% 19% 

Tabel 2: Verkeersintensiteiten tunnelsysteem Zuidasdok (alle intensiteiten zijn 

uitgedrukt in aantallen motorvoertuigen) 

 

Een eventuele verdere groei in de verkeersintensiteiten is onderzocht in de 

gevoeligheidsanalyse (zie paragraaf 4.3). 

 

Fracties 

De fractieverdeling (personenauto’s, vrachtauto’s en bussen) is gebaseerd op 

informatie van het verkeersmodel (NRM+ 2013) en waar nodig aangevuld met 

 
3 Annual average daily traffic 
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verkeerskundige aannames [bijlage G en 36]. Een belangrijke verkeerskundige 

aanname is dat het percentage vrachtvervoer in de hoofdbuizen in de nacht 3 maal 

hoger is dan in de dagperiode [bijlage G en 36] (voor de HRe 24% in de nacht en 

8% in de dag periode, en voor de HLi 30% respectievelijk 10%). Voor de 

parallelbuizen geldt dat het percentage vrachtvervoer in de dag en nacht gelijk is 

(betreft aanname o.b.v. verkeerskundige analyse). 

 

Vervoer gevaarlijke stoffen 

Het tunnelsysteem Zuidas betreft een categorie C tunnel. Dit betekent dat geen tot 

vloeistof verdichte brandbare gassen (GF) en geen toxische gassen (GT) in bulk zijn 

toegestaan. Het transport van benzine en diesel is wel toegestaan.  

Voor het transport van gevaarlijke stoffen wordt aangesloten bij de memo Toedeling 

vervoer gevaarlijke stoffen op A10 Zuidas ten behoeve van planstudie [24], zie 

eveneens bijlage H. Hierin zijn de cijfers op basis van tellingen verhoogd met het 

Global Economy (GE) scenario (hoogste groeiscenario). 

 

In deze memo is het uitgangspunt opgenomen dat 20% van het transport van 

gevaarlijke stoffen een lokale bestemming zal hebben en daarom via de 

parallelbanen van de A10 Zuidas rijdt, de overige 80% is doorgaand verkeer en rijdt 

op de hoofdrijbanen. Deze aanname lijkt de meest reële verdeling van het transport 

over hoofd- en parallelbuis en is tot stand gekomen in overleg tussen 

Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving (WVL) en IBZ. Het Steunpunt 

tunnelveiligheid volgt dit uitgangspunt van WVL. 

 

In overleg met WVL is verder de aanname gedaan om de intensiteiten gelijkmatig te 

verdelen over de beide rijrichtingen (Links/Rechts). Nadere onderbouwing van deze 

verhouding is niet voorhanden omdat er geen onderscheid naar rijrichting is 

gemaakt bij de telgegevens. Vanwege deze onzekerheid wordt in de 

gevoeligheidsanalyse (paragraaf 4.5) gerekend met alle transporten per richting 

door één buis.  

 

 

Tunnelbuis 

Stofcategorie 

PLi 

(20%) 

HLi 

(80%) 

HRe 

(80%) 

PRe 

(20%) 

Jaartotaal 

LF 1 420 1681 1681 420 4203 

LF 2 1009 4036 4036 1009 10089 

LT 5 22 22 5 54 

Overige klassen 0 0 0 0 0 

Tabel 3: Verdeling transport gevaarlijke stoffen over tunnelbuizen in 2030 (aantal 

transporten per jaar) [24] 

 
Ongevalsfrequentie 

De ongevalsfrequentie in de tunnelbuizen is bepaald met de rekentool die 

beschikbaar is op de website van het Steunpunt Tunnelveiligheid 

(www.rws.nl/tunnelsafety). Deze tool rekent conform de Handreiking incidentkansen 

uit [37], deze tool is opgenomen in de Gebruikershandleiding van QRA-tunnels [34]. 

De resultaten van de berekeningen zijn opgenomen in bijlage D.  

 

Voor de berekening van de ongevalskansen is een conservatieve benaderingswijze 

gehanteerd. De ongevalskansen zijn berekend per periode (spits, dag en nacht) 

voor de vier tunnelbuizen. Per tunnelbuis is de meest conservatieve uitkomst van de 
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ongevalskans gebruikt in de rekentool voor berekening van de ongevalfrequentie 

(zie onderstaand tabel). 

 

buis % vrachtverkeer F_letsel duur periode 

PLi[basis]_Dag 6 7,54E-08 13 

PLi[basis]_Nacht 6 7,54E-08 5 

PLi[basis]_Spits 6 7,30E-08 6 

HLi[basis]_Dag 10 1,67E-07 13 

HLi[basis]_Nacht 30 1,79E-07 5 

HLi[basis]_Spits 5 1,67E-07 6 

HRe[basis]_Dag 8 1,78E-07 13 

HRe[basis]_Nacht 24 1,92E-07 5 

HRe[basis]_Spits 6 2,03E-07 6 

PRe[basis]_Dag 11 1,02E-07 13 

PRe[basis]_Nacht 11 1,18E-07 5 

PRe[basis]_Spits 3 1,05E-07 6 

Tabel 4: Berekende ongevalfrequenties 

 

Per tunnelbuis is de meest conservatieve uitkomst (gemarkeerd) gebruikt in de 

risicoberekeningen. Voor F_UMS wordt F_letsel x 10 gebruikt. Voor F_pech wordt 

5x10-6 gehanteerd. 

  

Voor het berekenen van de factor Tfilemax ten behoeve van de rekensheet 

ongevalskansen is berekend wat de minimale waarde is van of 60 minuten of de 

berekende vultijd van tunnel, rekening houdend met de intensiteit en de capaciteit 

van de betreffende tunnelbuis. Voor de hoofdrijbaan rechts en de parallelbuis rechts 

is voor de nacht periode de impact van de brug openingen op de file kans en de 

vultijd van de tunnelbuizen meegenomen.  

 
Filekans 

Op basis van de uitkomsten van de dynamische verkeersmodelleringen [bijlage G en 

36] is een analyse gemaakt naar het aantal keren per spitsperiode 

(ochtend/avondspits) dat het verkeer een snelheid kent lager dan 20 km/uur4. Op 

basis van deze analyse, zie bijlage B, is gekomen tot de verdeling zoals opgenomen 

in onderstaande tabel, voor wat betreft (nagenoeg) stilstaand verkeer in de 

verschillende buizen. 

 

Tunnelbuis PLi HLi HRe PRe 

Spits 

- Aantal keer (nagenoeg) stilstaand verkeer 

 

1,4 

 

1,4 

 

2,1 

 

1,4 

Dag 

- Aantal keer (nagenoeg) stilstaand verkeer 

 

0 

 

0,7 

 

0,7 

 

0 

Nacht 

- Aantal keer (nagenoeg) stilstaand verkeer 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

Tabel 5: Filekans 

 
4 Vanaf een snelheid van 20 km/uur kan de door stuwdruk geforceerde rooklaag voorgebleven worden. 
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Ook als de uitkomsten van het verkeerskundig model alleen snelheden groter dan 

20 km/uur tonen, maar dicht in de buurt komen van deze waarde, is gekozen die 

situatie aan te merken als 1 maal nagenoeg stilstaand verkeer per spitsperiode. Op 

deze wijze wordt rekening gehouden met onvoorziene congesties in de spits die niet 

zijn uit te sluiten op basis van de modeluitkomsten. Het model betreft namelijk 

gemiddelde spits waarden over het jaar. Voor de dagperiode zijn geen dynamische 

verkeersmodelleringen beschikbaar.  

 

Op basis van de dynamische verkeersmodelleringen voor de spitsperiode achten wij 

het realistisch niet uit te sluiten dat ook in de dagperiode in de beide hoofdbuizen er 

éénmaal file ontstaat. Voor de parallelbuizen geldt dat niet, omdat hier in de spits al 

geen congestie wordt voorspeld met de dynamische modellen. Voor de nachtperiode 

wordt voor de linker tunnelbuizen geen stilstaand verkeer voorzien.  

 

Voor de rechter tunnelbuizen wordt wel stilstaand verkeer voorzien, als gevolg van 

het opengaan van de Schinkelbrug die net voorbij het uitgangsportaal ligt. Voor wat 

betreft het openen van de Schinkelbrug en eventuele fileterugslag in de rechter 

tunnelbuizen wordt uitgegaan dat er elke dag sprake is van één file met terugslag 

tot in de tunnelbuizen [zie bijlage I]. 

 

Conform het Achtergronddocument QRA-tunnels [35] behorend bij het rekenmodel 

wordt voor de maximale tijdsduur voor de opbouw van een benedenstroomse file 

(Tfilemax) de maximale tijdsduur van 60 minuten gekozen. Alleen wanneer er 

voorzieningen worden getroffen om de fileopbouw te beperken mag hier een andere 

(lagere) waarde worden gekozen. Die voorzieningen zijn vooralsnog niet voorzien. 

 

Op basis van de uitgevoerde verkeerssimulatie is aangenomen dat er geen file in de 

tunnel ontstaat als gevolg van verkeer wat afrit S108 neemt [bijlage G].  

 

Voor het QRA-model is het aantal keren filevorming van belang, daarbij gaat het om 

het aantal keren dat het verkeer nagenoeg tot stilstand komt (rijsnelheid lager dan 

20km/uur). Een veel voorkomende filevorm is die waarbij gedurende een langere 

periode sprake is van het optrekken en opnieuw tot stilstand komen. Daarbij 

ontstaat meerdere malen file in de beschouwde periode.  

 

Defaultwaarden 

Het model kent vele defaultwaarden, slechts gedeeltelijk in relatie tot het ontwerp 

en de gekozen installaties. Er zijn voor deze QRA geen wijzigingen aangebracht in 

de, in het rekenmodel QRA-tunnels 2.0, gehanteerde defaultwaarden. Er is in deze 

fase van het project geen reden om aan te nemen dat de in het model gehanteerde 

defaultwaarden anders (en in het bijzonder negatief) zullen uitvallen. Op het 

moment dat de technische installaties in de volgende fase nader worden uitgewerkt 

moet opnieuw worden beschouwd of nog aan de defaultwaarden met betrekking tot 

betrouwbaarheid van het model wordt voldaan. 
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3 Resultaten 

In onderstaande figuur zijn de groepsrisicocurven voor de tunnelbuizen weergeven. 

Hierin is tevens de norm voor het groepsrisico, zoals beschreven in artikel 6, lid 1 

van de Warvw, aangegeven. Het groepsrisico en de norm zijn weergegeven in een 

grafiek waarin het aantal doden wordt uitgezet tegen de cumulatieve kans op dat 

aantal doden.  

 

 

 
Figuur 1: Groepsrisico per tunnelbuis 

 

Uit de grafiek blijkt dat voor alle tunnelbuizen het groepsrisico in de basisberekening 

onder de norm blijft.  
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Onderstaand is de minimale afstand tussen de groepsrisicocurve en de normlijn is 

berekend. Deze factor wordt bepaald door {minn[fnorm(n)/ ftunnel(n)]}5. 

 

PLi: = 25,2 

HLi: = 8,3 

HRe: = 4,3 

PRe: = 14,7 

 

 
5 De ftunnel en fnorm worden herleid uit de QRA-tunnels Rapportage. Deze rapportages zijn bijgevoegd in bijlage C. 
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4 Gevoeligheidsanalyse 

Voor de tunnel is een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd met extra berekeningen, 

waarin een aantal invoerwaarden is gevarieerd, namelijk: 

• Ongevalfrequentie; 

• Filekans (kans op stilstaand verkeer in de tunnel); 

• Verkeersintensiteiten; 

• Percentage vrachtverkeer; 

• Transport gevaarlijke stoffen; 

• Kans op brand. 

 

Voor de gevoeligheidsanalyse geldt dat deze extra berekeningen alleen uitgevoerd 

zijn voor één tunnelbuis, omdat daarmee al voldoende inzicht wordt verkregen in de 

invloed van de parameter op het risico. In de volgende paragrafen worden de 

resultaten gepresenteerd. 

 

De extra berekeningen zijn uitgevoerd voor de tunnelbuis van de hoofdrijbaan 

Rechts (HRe) omdat dit de buis is met de maatgevende risicocurve. Voor de 

parallelbaan rechts is ook een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd met een verhoging 

van de file kans (zie paragraaf 4.2). Deze analyse laat zien dat de risicocurve stijgt 

als gevolg van de file toename, maar geen overschrijding van de norm geeft. En dat 

de toename minder is dan bij de hoofdrijbaan rechts. De parallelrijbaan rechts is 

daarmee niet de meest kritische buis en daarmee is het voldoende in de 

gevoeligheidsanalyses te focussen op de hoofdrijbaan rechts. 

4.1 Ongevalfrequentie 

Om de gevoeligheid van de ongevalfrequentie in beeld te brengen zijn deze 

(F_Letsel en F_UMS) met 10 vermenigvuldigd. Uit de berekeningen blijkt dat ook 

hier onder de normwaarde gebleven wordt. 
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Figuur 2: Gevoeligheidsanalyse ongevalfrequentie (factor10) 

4.2 Filekans (kans op ontstaan van stilstaand verkeer in de tunnel) 

In deze gevoeligheid wordt onderzocht wat de invloed is van het gegeven dat er 

vaker file ontstaat dan waarvan wordt uitgegaan in de basisberekening.  

 

Voor N_spits is gekozen om de filekans te verdubbelen. Hiermee worden extra files 

ten opzichte van het aantal files op basis van de verkeerssimulatie beschouwd 

waarmee inzicht wordt verkregen in de variatie rondom de simulatie. Voor N_dag 

wordt in de basisberekening uitgegaan van 1x file per werkdag, in deze gevoeligheid 

wordt dit opgehoogd naar 2x file per werkdag. ((2x5)/7= 1,4) Voor N_nacht wordt 

in de basisberekening uitgegaan van 1 per etmaal file als gevolg van de 

brugopeningen, in de gevoeligheid wordt met 2 maal file per etmaal gerekend door 

de openingen van de brug.  

In bijlage G wordt een nadere toelichting gegeven op de filekans in relatie tot de 

gevoeligheidsanalyse en de gehanteerde factor.  
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Parameter Waarde Basisberekening Waarde Gevoeligheidsanalyse 

  N_spits x 2 

N_spits 2,1 4,2 

N_dag 0,7 1,4 

N_nacht 1 2 

Tabel 6: filekans 

 

In onderstaande figuur wordt het groepsrisico weergeven indien uitgegaan wordt 

van deze hogere filekansen. 

 

 
Figuur 3: Gevoeligheidsanalyse filekans (factor 2) 

 

Uit de figuur blijkt dat bij een verhoging met een factor 2 van het aantal keren dat 

(nagenoeg) stilstaand verkeer op de hoofdrijbaan Rechts ontstaat er geen sprake is 

van een overschrijding van de wettelijke norm. De risicocurve ligt minimaal een 

factor 2,1 onder de norm. 
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Ook een toename van de file kans met een factor 2 in de parallelrijbaan rechts is 

onderzocht. In onderstaande figuur zijn de uitkomsten hiervan weergegeven. Hieruit 

blijkt dat een deze toename geen overschrijding geeft van de norm.  

 

 
Figuur 4: Gevoeligheidsanalyse filekans Parallelrijbaan (factor 2) 

4.3 Verkeersintensiteiten 

In de berekeningen is rekening gehouden met de meest recente verkeersprognoses 

voor 2030. Een verdere toename van het verkeer is niet uit te sluiten. In de 

gevoeligheidsanalyse is als uitgangspunt de maximale verkeersintensiteit per 

rijstrook genomen tijdens de spits (= 2300 m.v.t. per uur). Dit zou ten opzichte van 

de geprognosticeerde intensiteit nog een groei van iets meer dan 20% betekenen. 

 

((max. verkeersint. in de buis per spitsuur – gem. verkeersint. in de buis per 

spitsuur) / gem. verkeersint. in de buis per spitsuur) x 100% 

 

(((4x 2300)-7500)/7500)) x 100% = 22,67% groei 
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Indien ook gedurende de andere perioden het verkeer met 22,67% toeneemt, zou 

dat leiden tot ruim 38 miljoen motorvoertuigen per jaar door de tunnelbuis van de 

Hoofdrijbaan Rechts (HRe). Bij deze hogere verkeersintensiteit is ook de hogere 

filekans (factor 2) meegenomen zoals beschreven in paragraaf 4.2.  

 

Tunnelbuis HRe[basis] HRe[gevoeligheid](+22,67%) 

Spits 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- dagtotaal 

 

7.500 

6 

45.000 

 

9200 

6 

55200 

Nacht 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- dagtotaal 

 

830 

5 

4.150 

 

1018 

5 

5.091 

Dag 

- Intensiteit/uur 

- Uren 

- Dagtotaal 

 

2.774 

13 

36.062 

 

3.403 

13 

44.237 

AADT6  

(werkdagjaargemiddelde) 

85.212 104.528 

Jaartotaal per buis 31.104.000 38.153.000 

Tabel 7: Verkeersintensiteiten tunnelsysteem Zuidasdok 

 

Opmerking bij de tabel: 

- Alle intensiteiten zijn uitgedrukt in aantallen motorvoertuigen 

 

Bij deze groei in de verkeersintensiteit (en uitgaande van de hogere filekans zoals 

gehanteerd bij de gevoeligheid in paragraaf 4.2) wordt de wettelijke norm niet 

overschreden voor de hoofdrijbaan Rechts. 

 

 
6 Annual average daily traffic 
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Figuur 5: Gevoeligheidsanalyse hogere verkeersintensiteit (+22%) en hogere filekans 

4.4 Percentage vrachtverkeer 

Het percentage vrachtverkeer verschilt per tunnelbuis. In de gevoeligheidsanalyse 

zijn de fracties vrachtverkeer in de dag/nacht en spits verdubbeld. Het extra 

percentage vrachtverkeer is in mindering gebracht op het percentage 

personenauto’s. De ongevalfrequentie is opnieuw uitgerekend met deze hogere 

waarde van het vrachtverkeer.  

 

Parameter Duur periode Waarde 

Basisberekening 

Waarde  

Gevoeligheidsanalyse 

A_vracht_s 6 uur 0.06 0.12 

A_vracht_d 13 uur 0.08 0.16 

A_vracht_n 5 uur 0.24 0.48 

Tabel 8: Percentage vrachtverkeer 

 

Als gevolg van de verhoging van het percentage vrachtverkeer treedt er ook een 

verhoging van de ongevalskans op. 
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Figuur 6: Gevoeligheidsanalyse hoger percentage vrachtverkeer (verdubbeling)  

 

Uit de berekening blijkt de invloed. Bij de scenario’s met veel slachtoffers 

(ongevallen met gevaarlijke stoffen) neemt het risico af. Dit is als volgt te 

verklaren: het aantal transporten van gevaarlijke stoffen is gelijk gehouden (de 

kans op ongevallen met gevaarlijke stoffen is dus gelijk gebleven) en ook de totale 

verkeerintensiteit is gelijk gehouden. Vanwege het hogere percentage vrachtverkeer 

is het totaal aantal voertuigen in de tunnelbuis verminderd; aangezien ook het 

aantal inzittenden bij vrachtwagens gemiddeld lager is dan bij 

personenauto’s/bussen is het aantal aanwezigen (en aantal slachtoffers) dus lager.  

4.5 Transport gevaarlijke stoffen 

In de basisberekening wordt uitgegaan van een verdeling van het transport van 

gevaarlijke stoffen over de beide rijrichtingen van 50/50. Binnen de rijrichting wordt 

vervolgens een verdeling van 80/20 toegepast op de hoofd- en parallelbuis.  
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Omdat met name de 50/50 verdeling niet goed te onderbouwen is wordt in deze 

gevoeligheidsanalyse beschouwd wat het effect op het risico is als deze verdeling 

anders ligt. Daarbij wordt uitgegaan van een worst-case situatie waarbij 100% van 

het transport door de hoofdrijbaan Rechts gaat. Voor de verdeling over de hoofd- en 

parallelbuis is in de basisberekening een verhouding van 80/20% aangehouden. Ook 

hier is een meer conservatieve verdeling worden gekozen waarbij 100% door de 

hoofdbuis gaat.  

 
Stofcategorie Tunnelbuis HRe[basis] HRe[gevoeligheid] 

LF 1 1681 4203 

LF 2 4036 10089 

LT 22 54 

Overige klassen 0 0 

Tabel 9: Gevoeligheidsanalyse transport gevaarlijke stoffen  

 

 
Figuur 7: Gevoeligheidsanalyse verdubbeling transport gevaarlijke stoffen 
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Uit de figuur blijkt dat ook wanneer al het transport van gevaarlijke stoffen door de 

hoofdbuis Rechts gaat er geen sprake is van een overschrijding van de wettelijke 

norm. 

 

In onderstaande tabel zijn de transportaantallen van de risicoplafonds van Basisnet 

Weg (ookwel ‘referentietabel’ genoemd) opgenomen. Bij het in werking treden van 

Basisnet worden de aantallen uit deze transportaantallen vastgelegd in de 

Ministeriële regeling Basisnet (de GF3-transporten) en de Beleidsregels Externe 

Veiligheid Infrabesluiten (de overige transporten)7.   

 

Stofcategorie Tunnelbuis HRe[basis] HRe[basisnet door één buis] 

LF 1 1681 7036 

LF 2 4036 23780 

LT 22 207 

Overige klassen 0 0 

Tabel 10: Gevoeligheidsanalyse transport gevaarlijke stoffen, Basisnet 

 

In de analyse is uitgegaan van een worst-case situatie waarbij 100% van het 

transport door de hoofdrijbaan Rechts gaat, zelfde uitgangspunt zoals hiervoor bij 

de gevoeligheidsanalyse gevaarlijke stoffen is gehanteerd (uitgaande van een 

categorie C tunnel). 

 

 
7 De Westrandweg is nog niet opgenomen in het Basisnet, wat inhoudt dat de referentiewaarden in de tabel de 

vervoersstromen zonder de Westrandweg bevatten. 
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Figuur 8: Gevoeligheidsanalyse transport gevaarlijke stoffen Basisnet aantallen 

 

Uit de figuur blijkt dat ook wanneer al het transport van gevaarlijke stoffen op basis 

van de waarden uit Basisnet door de hoofdbuis Rechts gaat er geen sprake is van 

een overschrijding van de wettelijke norm. 

4.6 Kans op brand 

In recent onderzoek [38] wordt door TNO geconcludeerd dat de kans op een grote 

brand in een tunnel (brand > 25MW) mogelijk ongeveer een factor 10 lager zou zijn 

dan in het rekenmodel QRA-tunnels wordt aangenomen. Op basis van het onderzoek 

zou gerekend mogen worden met een initiële brandkans van 2*10-9 per 

voertuigkilometer bij vrachtwagens en bussen in plaats van 2*10-8 per 

voertuigkilometer.  

 

Omdat het op dit moment nog niet mogelijk is om in het QRA-model volledig te 

rekenen met deze conclusies (relatieve kans op een 200MW brand kan niet worden 

aangepast) adviseert RWS op haar website om het effect van een lagere brandkans 

in een gevoeligheidsanalyse door te rekenen. Zie onderstaande figuur. Zonder een 
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inhoudelijk oordeel te hebben kunnen vormen over de door TNO uitgevoerde studie 

is in deze analyse het effect van een andere brandkans verkend. 

 

Het blijkt dat de lagere brandkans invloed heeft op het groepsrisico bij incidenten 

tot 100 dodelijke slachtoffers. Een verklaring hiervoor moet worden gezocht in het 

feit dat incidenten met meer dan 100 dodelijke slachtoffers voornamelijk worden 

veroorzaakt door incidenten met betrokkenheid van gevaarlijke stoffen. De 

brandkans heeft hier geen invloed op waardoor het risico hier niet kleiner wordt.  

 

In [38] wordt geconcludeerd dat de uitgangspunten in QRA tunnels ten aanzien van 

de statistische verdeling tussen de branden van 25, 50, 100 en 200 MW niet meer 

actueel zijn. Indien de verdeling van het TNO-onderzoek zou worden 

geïmplementeerd in QRA tunnels zou de berekende groepsrisicocurve uitkomen 

tussen de basiscurve en die van de gevarieerde brandkans. 

 

 
Figuur 9: Gevoeligheidsanalyse kans op brand 



 

 

Kwantitatieve risicoanalyse (QRA) Tunnelsysteem Zuidasdok 

Pagina 23 van 73

5 Conclusies 

Op basis van de uitgevoerde berekeningen binnen deze QRA wordt geconcludeerd 

dat het groepsrisico van de vier tunnelbuizen met de basisinvoer voldoet aan de in 

de bij wet gestelde norm (Warvw, artikel 6). De toets op robuustheid op de QRA 

gehanteerde uitgangspunten, is uitgevoerd door middel van meerdere 

gevoeligheidsanalyses. Ook in de robuustheidonderzoeken (gevoeligheidsanalyses) 

wordt de norm niet overschreden. 

 

Aan de hand van de uitgevoerde gevoeligheidsanalyse voor de file wordt 

geconcludeerd dat het veiligheidsniveau van de tunnel gevoelig is voor files. Het 

tracé kent een relatief hoge filefrequentie als gevolg van de hoge I/C-verhouding en 

de invloed van de interactie met het onderliggend wegennet (in- en uitvoegers voor 

en na de tunnel). Daarnaast geeft ook het openen van de Schinkelbrug een 

verhoging.  

 

De risicoanalyse is uitgevoerd met het bij wet voorgeschreven programma QRA 

tunnels. De tunnels van de Zuidas passen binnen het toepassingsgebied van het 

model. Naast de projectspecifieke kenmerken ten aanzien van het gebruik, de 

geometrie en de installaties rekent het programma met een groot aantal standaard 

(default) waarden. De default waarden van het model zijn niet aangepast. In de 

volgende fasen dient nagegaan te worden of deze default waarden daadwerkelijk 

representatief zijn. Wanneer er afwijkingen worden geconstateerd dient de QRA 

hierop te worden aangepast. 
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Bijlage   A Invoerwaarden QRA 

Geometrie 

Naam PLi HLi
9
 HRe

10
 PRe Bron Omschrijving 

L_buis [m] 

1016 1016 1106 1106 Referentieontwerp tunnel IO 07-Rp-12 [ref 
15 van brondocumenten, bijlage 1 / 
Tekening IO 07-Te-01_2a_SI, 
tekeningnummer 01, versie B] 

lengte (gesloten deel) van de tunnelbuis 

L_neer [m] 

112 112 152 152 Zie bijlage J QRA; document ‘bewerking 
van IO 07-Te_2a_SI t.b.v. lengte 
neergaande en opgaande delen 
tunnelbuizen’. 

lengte neergaand deel van de 
tunnelbuis. 

L_hor [m] 

770 770 859 859 Zie bijlage J QRA; document ‘bewerking 
van IO 07-Te_2a_SI t.b.v. lengte 
neergaande en opgaande delen 
tunnelbuizen’. 

Lengte van horizontale gedeelte van de 
tunnelbuis. 

L_op [m] 

134 134 95 95 Zie bijlage J QRA; document ‘bewerking 
van IO 07-Te_2a_SI t.b.v. lengte 
neergaande en opgaande delen 
tunnelbuizen’. 

lengte opgaand deel van de tunnelbuis. 

B_buis [m] 

8,75 15,25 15,25 8,75 HLi & PLi: [figuur 6.2 uit 15] – zuidelijke as 
HRe & PRe: [figuur 6.1 uit 15] – 
noordelijke as 
(ook opgenomen in bijlage F QRA) 

breedte van het wegdek (tussen 
opstaande randen) 

L_hart [m] 
100 100 100 100 [standaard] hart-op-hart afstand van de 

vluchtdeuren 

N_rij [m] 

2 4 4 2 HLi & PLi: [figuur 6.2 uit 15] – zuidelijke as 
HRe & PRe: [figuur 6.1 uit 15] – 
noordelijke as 
(ook opgenomen in bijlage F QRA) 

aantal rijstroken in de tunnelbuis 

N_tot_rijstroken 
6 6 6 6 figuur 6.1 en 6.2 uit [15] Totaal aantal rijstroken in de 

tunnelbuizen voor verkeer van de tunnel 

N_vlucht 
0 0 0 0 HLi & PLi: [figuur 6.2 uit 15] – zuidelijke as 

HRe & PRe: [figuur 6.1 uit 15] – 
noordelijke as 

aantal vluchtstroken in de tunnelbuis 

Voorzieningen 

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

A_oper Ja Ja Ja Ja [standaard] 
houdt een operator (in 
controlekamer) toezicht op de 
tunnel? 

A_vent Ja Ja Ja Ja 
[standaard] is een langsventilatiesysteem 

aanwezig? 

A_luid Ja Ja Ja Ja 
[standaard] is een HF en/of 

luidsprekersysteem aanwezig? 

A_bekl Ja  Ja  Ja  Ja 
[standaard] is hittewerende bekleding 

aanwezig? 

A_blus Ja Ja Ja Ja 
[standaard] zijn brandblusmiddelen 

aanwezig? 

 
9 HLi = Zuid (richting A2-Utrecht / A1-Amersfoort) 
10 HRe = noord (richting A4-Den Haag) 
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A_comm Ja Ja Ja Ja 

[standaard] is alarmering door 
weggebruiker mogelijk 
(noodtelefoon in hulppost 
aanwezig en/of mobiele 
telefonie mogelijk)? 

A_snel Ja Ja Ja Ja 
[standaard] is een 

snelheidsdetectiesysteem 
aanwezig? 

A_brand_temp Nee nee nee nee 
[standaard] is branddetectie met 

temperatuurmeting aanwezig? 

A_brand_CO Nee Nee Nee Nee 
[standaard] is branddetectie met CO-

meting aanwezig? 

A_brand_zicht Ja Ja Ja Ja 
[standaard] is branddetectie met 

zichtmeting aanwezig? 

H_zicht [m] 250 250 250 250 
[standaard] hart-op-hart afstand van 

zichtmeting 

A_calam Ja Ja Ja Ja 
[standaard] beschikt de operator over een 

calamiteitenknop? 

A_sluit 
verkeerslicht_
en_afsluitboo
m 

verkeerslicht_
en_afsluitboo
m 

verkeerslicht_
en_afsluitboo
m 

verkeerslicht_
en_afsluitboo
m 

[standaard] 
is het afsluiten van de 
tunnelbuis mogelijk? 

L_afsluit [m] 210 375 210 375 

bijlage G van 
TVP 

de afstand tussen de plaats 
waar de tunnelbuis wordt 
afgesloten en de ingang van de 
tunnelbuis 

A_deur 
altijd_ 
ontgrendeld 

altijd_ 
ontgrendeld 

altijd_ 
ontgrendeld 

altijd_ 
ontgrendeld 

[standaard] zijn er vluchtdeuren in de 
verkeersbuis, en zo ja, welk 
type? 

T_vertontgr [min] 0 0 0 0 
 tijdsvertraging bij het 

ontgrendelen van de 
vluchtdeuren 

K_vlucht Middenwand middenwand middenwand middenwand 
[standaard] wand waarin de vluchtdeuren 

zijn aangebracht 

C_autventsnel Nee Nee Nee Nee 
[standaard] wordt ventilatiesysteem 

aangestuurd door 
snelheidsdetectie? 

C_autventbrand Ja Ja Ja Ja 
[standaard] wordt ventilatiesysteem 

aangestuurd door 
branddetectie? 

C_autdeursnel Nee Nee Nee Nee 
[standaard] worden vluchtdeuren 

ontgrendeld bij 
snelheidsdetectie? 

C_autdeurbrand Ja Ja Ja Ja 
[standaard] worden vluchtdeuren 

ontgrendeld bij branddetectie? 

C_calvent Ja Ja Ja Ja 
[standaard] start ventilatie bij gebruik 

calamiteitenknop? 

C_calsluit Ja Ja Ja Ja 
[standaard] wordt de verkeersbuis 

afgesloten bij gebruik 
calamiteitenknop? 

C_caldeur Ja Ja Ja Ja 
[standaard] worden vluchtdeuren 

ontgrendeld bij gebruik 
calamiteitenknop? 

C_riool [m
3
/min] 4 4 4 4 [standaard] capaciteit van de riolering 

T_snelaut [min] 1 1 1 1 
[standaard] tijdsduur tussen 

snelheidsdetectie en 
automatisch opstarten 
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Motorvoertuigen 

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

V_auto [km/uur]  
80 97 101 68 Gem. snelheid op basis van NRM2013 

[bijlage G en berekening hfst 2] 
gemiddelde snelheid van 
personenauto's 

V_bus [km/uur] 
80 80 80 72 Gem. snelheid op basis van NRM2013 

[bijlage G en berekening hfst 2 
Motorvoertuigen] 

gemiddelde snelheid van bussen 

V_vracht [km/uur] 

80 80 80 72 Gem. snelheid op basis van NRM 2013 
(of maximum snelheid van 80 km/uur) 
[bijlage G en berekening hfst 2 
Motorvoertuigen] 

gemiddelde snelheid van 
vrachtauto's 

N_auto[pers/mvt] 
1,5 1,5 1,5 1,5 default gemiddeld aantal inzittenden in een 

personenauto 

N_bus [pers/mvt] 22 22 22 22 Default 
gemiddeld aantal inzittenden in een 
bus 

N_vracht [pers/mvt] 1 1 1 1 Default 
gemiddeld aantal inzittenden in een 
vrachtauto 

FR_nietzelfredzm 0,003 0,003 0,003 0,003 Default 
fractie alleen reizende, niet-
zelfredzame weggebruikers 

L_auto [m/mvt] 6,73 6,73 6,73 6,73 Default 
gemiddeld ruimtebeslag 
personenauto in een file 

L_vracht [m/mvt] 15,62 15,62 15,62 15,62 Default 
gemiddeld ruimtebeslag vrachtauto 
of bus in een file 

Periode en Verkeersintensiteiten

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

T_spits [uur] 

6 6 6 6 NRM + expert 
judgement.(uit hoogte I/C-
verhoudingen blijkt dat er 
sprake is van een spits die 
‘breder’ is dan 2 uur per 
spits (bijlage B) 

gemiddeld aantal uren 'spits' 
per etmaal in de tunnelbuis 

T_nacht [uur] 

5 5 5 5 MTR+, intensiteiten zijn 
maar 5 uur per nacht zo 
laag dat er van ‘nacht’ kan 
worden gesproken. 

gemiddeld aantal uren 'nacht' 
per etmaal in de tunnelbuis 

T_dag [uur] 
13 13 13 13 Uitkomst model aantal uren per etmaal dat het 

'dag' (niet spits of nacht) is 

I_buis [mvt/jaar] 
8.811.000 34.155.000 31.104.000 17.670.000 NRM2013 [bijlage G] verkeersintensiteit per jaar in 

de tunnelbuis 

I_max [mvt/uur] 
2.300 2.300 2.300 2.300 Default Maximale verkeerscapaciteit 

per rijstrook 

I_spitsuur [mvt/uur] 

2.600 7.850 7.500 3.850 NRM2013 + MTR+ 
(NRM2013 voor aantal per 
etmaal, MTR+ voor 
aandeel nacht) [bijlage G] 

gemiddelde verkeersintensiteit 
in de buis per spitsuur 

I_spits [mvt/jaar] 
5.694.000 17.191.500 16.425.000 8.431.500 Uitkomst model verkeersintensiteit tijdens de 

'spits' per jaar 

I_nachtuur 
[mvt/uur] 

290 880 830 400 NRM2013 + MTR+ 
(NRM2013 voor aantal per 
etmaal, MTR+ voor 
aandeel nacht) [bijlage G] 

gemiddelde verkeersintensiteit 
in de buis per nachtuur 

I_nacht [mvt/jaar] 
529.250 1.606.000 1.514.750 730.000 Uitkomst model verkeersintensiteit tijdens de 

'nacht' per jaar 

I_dag [mvt/jaar] 2.587.750 15.357.500 13.164.250 8.508.500 Uitkomst model verkeersintensiteit tijdens de 
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'dag' per jaar 

I_daguur mvt/uur] 
545 3237 2774 1793 Uitkomst model gemiddelde verkeersintensiteit 

per 'daguur' 

Verkeerssamenstelling 

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

A_auto_s 
0,93 0,94 0,93 0,96 NRM2013 [bijlage G] fractie personenauto's (of motor) 

tijdens de 'spits' 

A_auto_d 
0,93 0,89 0,91 0,88 NRM2013 [bijlage G] fractie personenauto's (of motor) 

tijdens de 'dag' 

A_auto_n 
0,93 0,69 0,75 0,88 NRM2013 [bijlage G] fractie personenauto's (of motor) 

tijdens de 'nacht' 

A_bus_s 0,01 0,01 0,01 0,01 NRM2013 [bijlage G] fractie bussen tijdens de 'spits' 

A_bus_d 0,01 0,01 0,01 0,01 NRM2013 [bijlage G] fractie bussen tijdens de 'dag' 

A_bus_n 0,01 0,01 0,01 0,01 NRM2013 [bijlage G] fractie bussen tijdens de 'nacht' 

A_vracht_s 
0,06 0,05 0,06 0,03 Uitkomst model  

NRM2013 [bijlage G] 
fractie vrachtauto's tijdens de 
'spits' 

A_vracht_d 
0,06 0,10 0,08 0,11 Uitkomst model 

NRM2013 [bijlage G] 
fractie vrachtauto's tijdens de 
'dag' 

A_vracht_n 

0,06 0,30 0,24 0,11 Uitkomst model 
Aanname: hoofdrijbaan: 3x zoveel als 
tijdens dag, parallelbaan gelijk aan dag. 
[bijlage G] 

fractie vrachtauto's tijdens de 
'nacht' 

I_vracht 
[mvt/jaar] 

528.660 2.877.125 2.402.180 1.269.180 Uitkomst model  totaal aantal vrachtauto's per jaar 
in de tunnelbuis 

Gevaarlijke stoffen 

Naam 
 

Totaal PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

I_expl 
[mvt/jaar] 

0 0 0 0 0 
[24+ bijlage H] 
 
Waarbij op aangeven 
van RWS WVL wordt 
uitgegaan van een 
verdeling van 50/50 over 
de beide rijrichtingen. 
 
Vervolgens geldt voor 
de hoofd- en parallelbuis 
een verdeling van 80/20. 
 

aantal vrachtwagens geladen met explosieven (E) per 
jaar in de tunnelbuis 

I_LF1 
[mvt/jaar] 

4203 420 1681 1681 420 

aantal (volle) tankwagens met stofcategorie LF1 
(brandbare vloeistof gevaarsklasse 1) per jaar in de 
tunnelbuis 

I_LF2 
[mvt/jaar] 

10089 1009 4036 4036 1009 

aantal (volle) tankwagens met stofcategorie LF2 
(brandbare vloeistof gevaarsklasse 2) per jaar in de 
tunnelbuis 

I_LT 
[mvt/jaar] 

54 5 22 22 5 
aantal (volle) tankwagens met toxische vloeistof (LT) 
per jaar in de tunnelbuis 

I_GF 
[mvt/jaar] 

0 0 0 0 0 
aantal (volle) druktankwagens met brandbaar tot 
vloeistof verdicht gas (GF) per jaar in de tunnelbuis 

I_GT 
[mvt/jaar] 

0 0 0 0 0 
aantal (volle) druktankwagens met toxisch tot vloeistof 
verdicht gas (GT) per jaar in de tunnelbuis 

 

File benedenstrooms 

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

N_spits [1/etmaal] 

1,4 1,4 2,1 1,4 Paramics 
adhv aantal grote snelheidsfluctuaties waarbij 
snelheid daalt tot <20 km/uur. [bijlage B] 
 

het aantal keren (per etmaal) dat er 
tijdens de periode 'spits' (nagenoeg) 
stilstaand verkeer in de buis komt te 
staan 
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In geval het aantal fluctuaties 0 betreft op 
basis van Paramics wordt als conservatieve 
waarde 1x file per spitsperiode gekozen. 

N_dag [1/etmaal] 

0 0,7 0,7 0 NRM/MTR/expert judgement 
 
Voor de hoofdbuizen is op basis van het 
aantal keren file in de spits gekozen voor 1x 
file per dagperiode per werkdag (5/7). Voor de 
parallelbuizen wordt uitgegaan van geen file 
in de dag [ zie hfst 2 file kans]. 

het aantal keren (per etmaal) dat er 
tijdens de periode 'dag' (nagenoeg) 
stilstaand verkeer in de buis komt te 
staan 

N_nacht [1/etmaal] 

0 0 1 1 NRM/MTR/expert judgement 
 
Als gevolg van het openen van de 
Schinkelbrug wordt uitgegaan van 1x file per 
weekdag (7/7)[ zie hfst 2 file kans]. 

het aantal keren (per etmaal) dat er 
tijdens de periode 'nacht' 
(nagenoeg) stilstaand verkeer in de 
buis komt te staan 

T_filemax [min] 
60 60 60 60  maximale tijdsduur voor de opbouw 

van een benedenstroomse file in de 
tunnelbuis 

N_filerij - 
2 4 4 2 HLi & PLi: [figuur 6.2uit 15] – zuidelijke as 

HRe & PRe: [figuur 6.1 uit 15] – noordelijke as 
aantal rijstroken waarover een 
benedenstroomse file zich kan 
opbouwen in de tunnelbuis 

Incidentkans 

Naam PLi HLi HRe PRe Bron Omschrijving 

F_pech_neer 
[1/mvtkm] 

5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 [34] kans op pech op 
neergaande deel 

F_pech_hor 
[1/mvtkm] 

5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 [34] kans op pech op 
horizontale deel 

F_pech_op 
[1/mvtkm] 

5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 5,00E-06 [34] kans op pech op 
opgaande deel 

F_UMS_neer 
[1/mvtkm] 

7,50E-07 1,79E-06 2,03E-06 1,18E-06 [37+34] Tevens geldt voor UMS dat dit in 
tunnels gemiddeld circa 10 maal vaker 
voorkomt dan letselongevallen. 

kans op UMS ongeval 
op neergaande deel 

F_UMS_hor 
[1/mvtkm] 

7,50E-07 1,79E-06 2,03E-06 1,18E-06 [37+34] Tevens geldt voor UMS dat dit in 
tunnels gemiddeld circa 10 maal vaker 
voorkomt dan letselongevallen. 

kans op UMS ongeval 
op horizontale deel 

F_UMS_op 
[1/mvtkm] 

7,50E-07 1,79E-06 2,03E-06 1,18E-06 [37+34] Tevens geldt voor UMS dat dit in 
tunnels gemiddeld circa 10 maal vaker 
voorkomt dan letselongevallen. 

kans op UMS ongeval 
op opgaande deel 

F_letsel_neer 
[1/mvtkm] 

7,50E-08 1,79E-07 2,03E-07 1,18E-07 [37] rekensheet separaat bijgevoegd 
(bijlage D) 

kans op letselongeval 
op neergaande deel 

F_letsel_hor 
[1/mvtkm] 

7,50E-08 1,79E-07 2,03E-07 1,18E-07 [37] rekensheet separaat bijgevoegd 
(bijlage D) 

kans op letselongeval 
op horizontale deel 

F_letsel_op 
[1/mvtkm] 

7,50E-08 1,79E-07 2,03E-07 1,18E-07 [37] rekensheet separaat bijgevoegd 
(bijlage D) 

kans op letselongeval 
op opgaande deel 

F_brand_auto 
[1/mvtkm] 

2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 [35] kans op brand van 
personenauto's 

F_brand_bus 
[1/mvtkm] 

2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 [35] kans op brand van 
bussen 

F_brand_vracht 
[1/mvtkm] 

2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 2,00E-08 [35] kans op brand van 
vrachtauto's 

De ingevulde waarden in de cellen waarbij “uitkomst model” is genoemd, kunnen door afrondingen 

afwijken.  
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Bijlage   B Filekans 

Onderstaand zijn per spitsperiode (ochtend/avond) de snelheidsfluctuaties in beeld 

gebracht. Het zwarte kader is het gesloten gedeelte (tunnel) van het tracé. De rode 

kaders zijn de keren nagenoeg stilstaand verkeer zoals zijn meegenomen in de 

berekeningen.  

 

Voor de momenten waarop de snelheid kleiner of gelijk is aan 20 km/uur is een 

sterk afwijkende kleur gekozen om zo deze momenten beter in beeld te krijgen.  

 

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven wordt er gekeken per periode 

(ochtend/avondspits). Als er in een periode geen sprake is van nagenoeg stilstaand 

verkeer wordt er uitgegaan van 1. 

 

De fileplots zoals opgenomen in deze bijlage zijn afkomstig uit de simulatie van de 

¾ robuuste 2-4-4-2 met de dynamische simulatiesoftware Paramics, dat een beeld 

geeft van de snelheidsfluctuaties in de spitsen over de gehele A10-zuid en dus ook 

in het tunneldeel. Paramics is het pakket dat voor de OTB/MER van de A10-zuid 

wordt gebruikt om dynamische verkeerssimulaties mee te doen(zie ref 36, bijlage G 

of ref. 23). 

 

Voor de onderbouwing van de kans op file bij het openen van de schinkelbruggen 

wordt verwezen naar bijlage I. 
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Parallelbuis Links / Zuid [werkdag] 

 

Ochtendspits 

 
Avondspits 
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In zowel de ochtendspits als avondspits is er geen sprake van nagenoeg stilstaand 

(<20 km/uur) verkeer.  

 

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, wordt van 0 keer, altijd 1 keer gemaakt. Dit leidt 

voor de parallelbuis Links / Zuid tot 2x file per werkdag (1x ochtend/ 1x avondspits)  

= (2 x 5) / 7 = 1,4. 
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Hoofdbuis Links / Zuid [werkdag] 

 

Ochtendspits 

 
Avondspits 
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In zowel de ochtendspits als avondspits is er geen sprake van nagenoeg stilstaand 

(<20 km/uur) verkeer.  

 

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, wordt van 0 keer, altijd 1 keer gemaakt. Dit leidt 

voor de hoofdbuis Links / Zuid tot 2x file per werkdag (1x ochtend/ 1x avondspits) 

= (2 x 5) / 7 = 1,4. 

 



 

 

Kwantitatieve risicoanalyse (QRA) Tunnelsysteem Zuidasdok 

Pagina 38 van 73

Hoofdbuis Rechts / Noord [werkdag] 

 

Ochtendspits 

 
 

Avondspits 
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In de ochtendspits is er op 2 momenten sprake van nagenoeg stilstaand (<20 

km/uur) verkeer. In de avondspits is er geen sprake van nagenoeg stilstaand (<20 

km/uur) verkeer. 

 

Het betreft hier momenten van beperkte lengte (circa 100 a 200 meter) en een 

beperkte tijdsduur (circa 10 minuten). Echter kijkend naar het totale verkeersbeeld 

in deze verkeersbuis en het feit dat er op die momenten ook net buiten de tunnel 

sprake is van nagenoeg stilstaand verkeer wordt het vanuit verkeerskundig oogpunt 

aannemelijk geacht dat dit zeer gevoelige plekken zijn waarop nagenoeg stilstaand 

verkeer kan ontstaan en bij een beperkte invloed direct een grote uitstraling heeft.  

 

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, wordt van 0 keer, altijd 1 keer gemaakt. 

Bovenstaande leidt voor de Hoofdbuis Rechts / Noord tot 3x file per werkdag (2x 

ochtend/ 1x avondspits) = (3 x 5) / 7 = 2,1. 
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Parallelbuis Rechts / Noord [werkdag] 

 

Ochtendspits 

  
Avondspits 
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In zowel de ochtendspits als avondspits is er geen sprake van nagenoeg stilstaand 

(<20 km/uur) verkeer.  

 

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, wordt van 0 keer, altijd 1 keer gemaakt. Dit leidt 

voor de parallelbuis Rechts / Noord tot 2x file per werkdag (1x ochtend/ 1x 

avondspits) = (2 x 5) / 7 = 1,4. 
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Bijlage   C QRA-rapportages 

De door het QRA-tunnels 2.0-model, per situatie, gegenereerde rapportage met 

uitkomsten is separaat bijgevoegd.  

 

Ten behoeve van de basisberekening:  

• TUNNELS_Zuidas_PRL[categorieC] 

• TUNNELS_Zuidas_HRL[categorieC] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[categorieC] 

• TUNNELS_Zuidas_PRR[categorieC] 

 

Ten behoeve van de gevoeligheidsanalyse: 

• 2015_02_05HRR_basis [F_letselx10] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[filekans_x2] 

• TUNNELS_Zuidas_PRR[filekans_x2] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[Intensiteit] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[fractieVW] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[VGS] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[VGS_basisnet] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[brandkans] 

• TUNNELS_Zuidas_HRR[Schinkelbrug] 

• TUNNELS_Zuidas_PRR[Schinkelbrug] 
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