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Samenvatting  en  Conclusies 
De aanleg van de 2e Coentunnel, de wijziging van de 1e Coentunnel en 
de aanleg van de aansluitende tracés zullen zonder aanvullende maat-
regelen leiden tot een wijziging van de emissieconcentraties. 
Deze wijziging mag er niet toe leiden dat de concentraties hoger wor-
den dan in de autonome situatie. 
 
Dit rapport beschrijft maatregelen waarmee de wijziging van de  
1e Coentunnel en de aanleg van de 2e Coentunnel niet leiden tot een 
verdere verslechtering van de luchtkwaliteit ten opzichte van de auto-
nome situatie. 
 
Hoewel aan de markt wordt gevraagd creatieve oplossingen voor het 
luchtkwaliteitsprobleem te genereren heeft Rijkswaterstaat als op-
drachtgever redenen om – vooruitlopend op de aangeboden oplossin-
gen van de markt – zelf onderzoek naar luchtkwaliteit uit te voeren. 
Daar wordt aangetoond dat er afdoende oplossingen beschikbaar zijn 
om de luchtkwaliteit te beheersen. 
 
De voorgestelde maatregelen betreffen: 
• Afzuiging bij het uitgangsportaal en afvoer via een schoorsteen 
• Extra verdunning met behulp van de voor brand aan te brengen 

mechanische langsventilatie 
• Luchtschermen bij en/of rondom het uitgangsportaal 
 
Uit de de resultaten van het onderzoek van TNO blijkt dat de luchtkwa-
liteit met elk van de voorgestelde maatregelen voldoende kan worden 
beheerst. Het effect van de verschillende maatregelen op de luchtkwali-
teit is als volgt: 

1. Toepassing van een schoorsteen met een hoogte van 25m en 
die tenminste 70% van de lucht uit de tunnel afzuigt leidt tot 
voldoende verlaging van de concentraties in de directe omge-
ving van de tunnel. Daarbij moet de luchtstroom met tenminste 
10 m/s verticaal omhoog worden geblazen. 

2. Inschakeling van de langsventilatie heeft mogelijk een voldoen-
de effect op verlaging van de concentraties in de directe omge-
ving van de tunnel, maar daaromtrent bestaat geen zekerheid. 
Deze oplossing is qua aanleg goedkoop omdat de ventilatoren 
namelijk ook nodig zijn vanwege situaties met brand.   

3. Luchtschermen langs de weg leiden tot voldoende verlaging 
van de concentraties in de directe omgeving van de tunnel. 
Voordeel van deze oplossing is dat er geen storingen kunnen 
optreden (het werkt altijd). 

 
In voorliggend rapport is aangetoond dat de voorgestelde maatregelen 
geen negatieve invloed hebben op de verkeersdoorstroming, de ver-
keersveiligheid en op de interne veiligheid van de tunnels. Tevens is 
aangetoond dat de voorgestelde oplossingen “maakbaar” zijn.  
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1. Inleiding 
Dit rapport beschrijft maatregelen aan de 1e en 2e Coentunnel, waarmee 
de wijziging van de 1e Coentunnel en de aanleg van de 2e Coentunnel niet 
leiden tot een verdere verslechtering van de luchtkwaliteit ten opzichte 
van de autonome situatie. 
 
Onder “autonome situatie” wordt verstaan de situatie die in 2012 is ont-
staan wanneer de verkeerssituatie zich verder heeft ontwikkeld zonder dat 
de 2e Coentunnel wordt gebouwd en het aansluitende wegennet wordt 
aangepast. 
 
De in deze rapportage beschreven maatregelen zijn: 
• Afzuiging bij het uitgangsportaal en afvoer via een schoorsteen 
• Extra verdunning met behulp van de voor brand aan te brengen me-

chanische langsventilatie 
• Afschermende wanden rondom het uitgangsportaal 
Combinaties van deze maatregelen zijn natuurlijk ook mogelijk. 
 
In dit rapport wordt een beschouwing gegeven van de constructieve mo-
gelijkheden en de consequenties voor tunnelveiligheid en verkeersveilig-
heid. 
Door TNO is een onderzoek uitgevoerd, bestaande uit modelonderzoek 
en berekeningen. Daaruit blijkt het effect van de maatregelen op de lucht-
kwaliteit (zie rapportage TNO, Onderzoek naar de luchtkwaliteit en de 
luchtkwaliteitsmaatregelen na realisatie van de 2e Coentunnel, d.d. Juni 
2006, nr. TNO-MEP − R 64186). De belangrijkste conclusies uit die rap-
portage zijn vermeld in dit rapport. 
 
De luchtkwaliteit nabij verkeerswegen wordt met name uitgedrukt in met 
name de concentraties fijn stof (PM10) en stikstofdioxide (NO2). 
De in dit rapport voorgestelde maatregelen zijn er op gericht met name de 
concentraties PM10 en NO2 te beheersen. 
 
Uit deze rapportage en het onderzoek door TNO blijkt dat er afdoende 
oplossingen beschikbaar zijn om te voldoen aan het Besluit Luchtkwaliteit 
2005. 
Deze oplossingen vormen tevens een toetskader voor de beoordeling van 
de door de markt aangeboden ontwerpen. 
 
 

  9 Maatregelen luchtkwaliteit Coentunnel  



 
 
 

2. Beschrijving van de situatie 
De situatie van de bestaande en de nieuwe tunnel is aangegeven in  
figuur 1. 
 

Noord 

Zuid 

Bestaande 
Coentunnel

Nieuwe 
Coentunnel

Tunnelbak 

Tunnelbak

Gesloten 
tunnel 

Tunnelbak 

Tunnelbak 

Gesloten 
tunnel 

 
Figuur 1  Eind-situatie Coentunnel 
 
In figuur 1 zijn de gesloten delen alsmede de aansluitende tunnelbakken 
en wegvakken aangegeven. Het gesloten deel van de nieuwe  
Coentunnel is enigszins langer dan van de bestaande Coentunnel. Bij de 
bestaande Coentunnel zijn de aansluitende tunnelbakken deels afgedekt 
door verlopende daken, welke worden gevormd door schuin naar binnen 
lopende midden en buitenwanden. 
 
De bestaande Coentunnel is voorzien van langsventilatie, waarbij de lucht 
alleen in de huidige verkeersrichting kan worden geblazen door middel 
van een zogenaamde Saccardo-injector. Deze injector bestaat uit een 
spleet in het tunneldak – circa 20m na de tunnelingang – waardoor lucht 
met verhoogde snelheid in de tunnelbuis wordt geblazen. Boven de spleet 
is een boven maaiveld uitstekend gebouw geplaatst met daarin de ventila-
toren, aanzuigroosters en luchtkanalen. Bij beide ingangsportalen is zo’n 
gebouw aanwezig. Daarin zijn ook de andere nodige installaties en lokale 
bedieningsruimten geplaatst. 
De gebouwen strekken zich niet uit boven de uitgangsportalen. 
 
In de autonome situatie is de rijrichting in de westbuis Noord-Zuid en in 
de oostbuis Zuid-Noord. Dat betekent dat er aan twee kanten van de 
tunnel uit de tunnelportalen emissie vrijkomt. 
Het aantal rijstroken is in beide buizen 2 stuks. Er is geen vluchtstrook. 
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In de nieuwe situatie is de rijrichting in beide buizen van de bestaande 
Coentunnel uitsluitend Noord-Zuid en treedt alleen aan de zuidkant emis-
sie uit het tunnelportaal. Aan de noordkant vervalt de emissie uit de tun-
nel geheel. Wel blijft er emissie vrijkomen van de aansluitende open weg 
(de toerit). 
In de oostbuis van nieuwe Coentunnel is de rijrichting uitsluitend Zuid-
Noord. De westbuis van de nieuwe Coentunnel kan in beide richtingen 
gebruikt worden: vanwege de verkeersstroom zal de rijrichting ‘s morgens 
Noord-Zuid zijn en ’s avonds Zuid-Noord. Bij de nieuwe Coentunnel komt 
er dus zowel aan de zuidkant (alleen bij de westbuis) als aan de noordkant 
(oostbuis + westbuis) emissie vrij uit de tunnel hoewel de hoeveelheid 
verschilt. 
Het aantal rijstroken in de bestaande Coentunnel is in de nieuwe situatie 
in totaal 2 + 1 doch kan in de toekomst worden uitgebreid naar 2 + 2. 
Het aantal rijstroken in de oostbuis van nieuwe Coentunnel is in de nieu-
we situatie 3, maar kan in de toekomst worden uitgebreid tot 4. 
In de westbuis van de nieuwe Coentunnel zijn 2 rijstroken als wisselstrook 
gepland. 
 
Voor de emissiestudies wordt het jaar 2012 beschouwd. Voor dat tijdstip 
zijn dus 3 + 2 + 3 rijstroken gepland. 
De emissiestudies moeten zich daarom richten op het voorspelde ver-
keersaanbod voor 2012 (zowel autonoom als in de nieuwe situatie) en de 
wijze waarop dat aanbod met dit aantal rijstroken kan worden verwerkt. 
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3. Mogelijke maatregelen 

3.1 Overzicht voorgestelde maatregelen 

De door de RWS Bouwdienst voorgestelde maatregelen zijn: 
• Afzuiging bij het uitgangsportaal en afvoer via een schoorsteen 
• Extra verdunning door met behulp van de voor brand aan te brengen 

mechanische langsventilatie 
• Afschermende wanden rondom de open toerit welke aansluit op het 

uitgangsportaal  
 
Onderstaand worden de voorgestelde aanvullende maatregelen meer in 
detail beschreven. Daarbij is de omschrijving gegeven voor zowel de 1e als 
voor de 2e Coentunnel omdat de tunnels qua vorm en constructie aan-
zienlijk van elkaar verschillen. 
 

3.2 Algemene beschouwing van de maatregelen 

In principe zijn er 2 principe oplossingen om de concentratie te verlagen 
1. verminder de hoeveelheid massa vervuilende stoffen 
2. vergroot de hoeveelheid lucht 

 
Er is bewust niet voorgesteld reiniging van de tunnellucht toe te passen 
waarmee de massa wordt verminderd. De redenen hiervoor zijn beschre-
ven in de literatuurverwijzingen [1] en [2]. Een kort overzicht van die re-
denen is hier gegeven: 
• Luchtreiniging richt zich op slechts één of twee soorten stoffen; bij 

wijziging van de hoeveelheden geëmitteerde stoffen of wijziging van 
de aandacht voor een bepaalde stof in de toekomst kan de gebouwde 
installatie zinloos worden (hiervan zijn in verschillende landen voor-
beelden beschikbaar). 

• Luchtreiniging is zowel qua installatie als qua onderhoud en energie-
gebruik zeer kostbaar. 

• Vanwege het hoge elektriciteitsverbruik, met name voor de benodigde 
ventilatie om de lucht door de filters te laten stromen, is de bijdrage 
aan CO2-vorming bij de energiecentrales zodanig hoog dat op macro-
schaal een luchtreinigingsinstallatie als vervuilend moet worden be-
schouwd. 

 
Om te voldoen aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 is luchtreiniging niet 
zinvol. Er is daarom gekozen voor de uitwerking van maatregelen waarbij 
verdunning wordt bevorderd. 
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3.3 Afzuiging en schoorsteen 

3.3.1. Algemene werking  
 
In één richting rijdend verkeer wekt in een tunnel een luchtstroming op. 
De grootte van de luchtstroming wordt daarbij mede door de wind beïn-
vloed. 
Terwijl de lucht door de tunnel stroomt voegt het verkeer daar uitlaatgas-
sen aan toe, waardoor de concentratie naar het uitgangsportaal toe stijgt. 
 
Door deze vervuilde luchtstroom nabij het uitgangsportaal af te zuigen en 
via een schoorsteen hoog in de lucht te brengen kunnen op maaiveldni-
veau hoge concentraties worden voorkomen. Hoger in de lucht is de ge-
middelde windsnelheid groter en treedt door turbulentie snel verdunning 
op.  
De emissie uit de schoorsteen gaat op in de achtergrondconcentratie en is 
te verwaarlozen ten opzichte van alle andere bronnen in het gebied 
rondom de tunnel. 
 

wind 

Vervuilde 
tunnellucht 

afzuigventilator 

 
Figuur 2  Principe van afzuiging en schoorsteen 
 
 
Bij schoorstenen kan de lucht ofwel zijwaarts worden uitgeblazen ofwel 
verticaal omhoog. 
Bij zijwaarts blazen ontstaat het gevaar dat de uitgeblazen lucht door 
windwervelingen aan lijzijde langs de schoorsteen “omlaag kruipt”. Daar-
door zou op maaiveld niveau toch weer een verhoogde concentratie ont-
staan.  
Verticaal uitblazen heeft daarom de voorkeur. Bij verticaal uitblazen wordt 
de uitgestoten lucht hoger in de omringende lucht gebracht. Tegelijkertijd 
wordt de kans op zogenaamde “down wash” – neerwerveling aan de 
lijzijde van de schoorsteen – voorkomen.  
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Een overzicht van de opstelling bij de Coentunnels is weergegeven in  
figuur 3. 
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Aanjaagventilatoren 
in tunnel 

afzuiging bij 
uitgangsportaal 
met positie  
schoorsteen 

 
Figuur 3 Overzicht ventilatievoorzieningen 
 
3.3.2. Afzuiging en schoorsteen bij de 1e Coentunnel 
 
In de bestaande situatie is de bovenzijde van de tunnelbak, die aansluit op 
het uitgangsportaal, gedeeltelijk afgedekt betonnen constructies. Boven 
elke rijbaan is een naar het uiteinde van de tunnelbak breder wordende 
sleuf aanwezig. 
Tussen de zijwanden zijn er stempelbalken aanwezig die de gronddruk 
tegen de zijwanden opvangen. Onder de stempelbalken is een lichtrooster 
gemonteerd. 
 
In de tunnelbak wordt direct na het bestaande tunnelportaal een expan-
sieruimte met een lengte van 15 – 20 meter gecreëerd waardoor de initië-
le snelheid in de tunnelbuis wordt verminderd zodat beter kan worden 
afgezogen. Na de expansieruimte moet er nog een gesloten deel van 
tenminste 50 meter zijn. Daarmee wordt in feite een nieuw tunnelportaal 
gecreëerd en de gesloten lengte met circa 70 meter verlengd (expansie-
ruimte plus extra gesloten deel). De extra gesloten lengte is nodig om te 
voorkomen dat lucht via de nieuwe uitgang naar binnen stroomt richting 
het afzuigpunt. 
 
In figuur 4 is schematisch aangegeven hoe een dergelijk systeem er uit 
kan zien. In bijlage A is de daadwerkelijke inpassing weergegeven, zodat 
duidelijk is dat deze oplossing technisch mogelijk is. 
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In de figuur in deze bijlage is een plafond in de tunnel aangegeven waar-
van de hoogte boven het wegdek ongeveer gelijk is aan de bestaande 
vrije hoogte in de tunnel. Daarboven wordt een dak aangebracht waar-
mee wordt voorkomen dat hemelwater, bladeren en vuil op het plafond 
terecht komen en waarmee tegelijkertijd een vanuit de omgeving gezien 
aantrekkelijke vorm bovengronds wordt gecreëerd. 
 

aanjaagventilatoren 
bij de ingang 

afzuiging via 
schoorsteen  
bij de uitgang 

 
Figuur 4  Afzuiging en schoorsteen bij het uitgangsportaal in combinatie met 

langsventilatie 
 
Vooralsnog lijkt de bestaande tunnelconstructie niet geschikt om het extra 
gewicht van een schoorsteen te dragen, hoewel bij nadere uitwerking dit 
misschien wel mogelijk kan zijn. 
Er is hier uitgegaan van een schoorsteen die aan de oostkant van de be-
staande tunnelbak wordt opgesteld en gefundeerd. Daarmee staat de 
schoorsteen tussen de 1e en 2e Coentunnel. Tussen de afzuigpunten en de 
schoorsteen worden transportkanalen aangebracht. 
 
De schoorsteen kan in dit project maximaal 30 meter boven maaiveld zijn, 
bij het modelonderzoek is uitgegaan van 25 meter. De werkelijke beno-
digde hoogte in het uit te voeren ontwerp moet nader worden bepaald, 
maar in de uitvoeringseisen moet zijn opgenomen dat de hoogte tussen 
25 en 30 meter boven omringend maaiveld is. Tevens moet worden op-
genomen dat de uitblaassnelheid 10 m/s of meer moet zijn om het “down 
wash” effect te minimaliseren. 
De hoeveelheid af te voeren lucht is op basis van een luchtsnelheid in de 
tunnel van 4 m/s ongeveer 400 m3/s voor beide tunnelbuizen tezamen. 
Een aanvaardbare luchtsnelheid in de schoorsteen is circa 15 – 20 m/s 
waarmee de inwendige doorsnede circa 5 x 5 m moet bedragen. 
Om er voor te zorgen dat de hoeveelheid afzuiging per tunnelbuis kan 
worden geregeld moeten de tunnelbuizen apart zijn aangesloten op de 
schoorsteen en aparte afzuigventilatoren hebben (zie fig. 2 en fig. 3).  
Een gecombineerde afzuigventilator is onjuist omdat dan door variatie in 
weerstanden in de tunnelbuis en door windinvloeden de hoeveelheden 
afgezogen lucht niet per tunnelbuis beheersbaar zijn. 
 
De expansieruimte past geheel binnen de bestaande constructie van de 
toerit. De verbindende transportkanalen worden onder maaiveld naar de 
schoorsteen gevoerd. Daarmee is bovengronds alleen de schoorsteen en 
de aansluiting van de kanalen op de schoorsteen zichtbaar. 
 
Er is ook nagegaan in hoeverre het bestaande gebouw aan de zuidzijde 
inclusief aanwezige apparatuur gebruikt kan worden.  
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Hieruit blijkt dat het nauwelijks mogelijk is om voor de oostbuis, waar de 
verkeersrichting wordt omgedraaid, via het bestaande gebouw een af-
zuigmogelijkheid aan te brengen. Ook is het huidige uitblaasrooster tame-
lijk laag geplaatst, waardoor op maaiveld niveau hogere concentraties 
verwacht worden. Gebruik van het bestaande gebouw wordt daarom 
vooralsnog niet effectief geacht. 
 
3.3.3. Afzuiging en schoorsteen bij de 2e Coentunnel 
 
De oostbuis van de 2e Coentunnel kent maar één rijrichting. 
De westbuis van de 2e Coentunnel kent twee rijrichtingen. De bijdrage 
van de emissie ten gevolge van de verkeersstroom in de westbuis aan 
jaargemiddelde waarde op de meet- en rekenpunten is verwaarloosbaar 
vanwege de wisselende rijrichting. Het wordt daarom voldoende geacht 
alleen de oostbuis bij het uitgangsportaal van een afzuiging te voorzien. 
 
De tunnellengte kan aan de noordzijde niet verder worden verlengd. 
Daarom is gekozen voor een afzuigpunt tussen 70 en 50 meter voor het 
uitgangsportaal. Het afzuigpunt zal zodanig zijn vormgegeven dat vol-
doende aanzuiging is worden gewaarborgd. 
Bovenop het tunneldak ligt dan het afvoerkanaal dat wordt aangesloten 
op een schoorsteen welke is gefundeerd op de oever. 
 
De tunnelconstructie is nieuw en er kan rekening worden gehouden met 
de constructieve belastingen van de schoorsteen en het afvoerkanaal. 
 
3.3.4. Langsventilatie 
 
Voor een situatie met brand moet worden uitgegaan van langsventilatie. 
Daarmee wordt de rook in de normale rijrichting de tunnel uitgeblazen, 
zodat weggebruikers die stroomopwaarts van de brand tot stilstand zijn 
gekomen, in een rookvrije zone staan. 
In de beide buizen van de 1e Coentunnel hoeft slechts in één richting te 
worden geventileerd: daartoe worden aan de ingang aanjaagventilatoren 
opgehangen. 
In de westbuis van de 2e Coentunnel moet in twee richtingen kunnen 
worden geventileerd omdat zowel van noord naar zuid als van zuid naar 
noord kan worden gereden.  
In de oostbuis van de 2e Coentunnel zou in principe slechts in één richting 
(de normale verkeersrichting) moeten worden geventileerd. Maar om 
aerodynamische kortsluiting bij brand te voorkomen moet ook in de buis 
in twee richtingen kunnen worden geventileerd. 
 
3.3.5. Invloed afzuiging op luchtstromingen in de tunnel 
 
Om zoveel mogelijk lucht af te zuigen en daarmee zoveel mogelijk emissie 
via de schoorsteen af te voeren moet er een flinke onderdruk in de aan-
zuigopening worden gecreëerd. 
Dit heeft als effect dat wanneer er geen of weinig verkeer is, de lucht  de 
weg van de minste weerstand kiest. Ofwel de lucht wordt vooral via het 
uitgangsportaal naar binnen gezogen en niet vanuit de tunnel.  
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Echter als er veel verkeer is zou er lucht voorbij het afzuigpunt meege-
sleurd kunnen worden en dan via het uitgangsportaal vrijkomen. 
Daarmee ontstaat de vraag of gegarandeerd kan worden dat met een 
schoorsteen voldoende kan worden afgezogen. 
 
Voor het antwoord op die vraag zijn er twee zaken aan de orde: 
1. Er moet worden voorkomen dat er veel lucht via het uitgangsportaal 

naar binnen en er geen of nauwelijks lucht uit de tunnelbuis wordt ge-
zogen. In het ergste geval zou door terugstroming in de tunnelbuis 
onder windinvloed zelfs bij het ingangsportaal veel emissie kunnen 
vrijkomen. 

2. Het moet duidelijk zijn of en hoeveel lucht het afzuigpunt onder in-
vloed van langsstroming en verkeersbewegingen het afzuigpunt kan 
passeren. 

 
Het eerst punt kan worden opgelost door de langsstroming met de – 
vanwege brandveiligheid noodzakelijke - langsventilatie te beheersen. 
Daarmee kan worden gewaarborgd dat er voldoende langsstroming in de 
richting van het afzuigpunt is. Aan de andere kant moet er voor worden 
gewaakt dat er niet teveel stroming is anders passeert teveel lucht het 
afzuigpunt. 
 
Voor het antwoord op het tweede punt wordt verwezen naar literatuur-
verwijzing [7]. 
Dit betreft een verslag van een onderzoek aan een schaalmodel van een 
tunnel, voorzien van dwars- en langsventilatie. Ook is een afzuigpunt – 
voorzien van een schoorsteen – aan het eind van de tunnel aangebracht. 
Doel van dit onderzoek was vast te stellen hoe de lucht aan het einde van 
de tunnel zich zou verdelen over het afzuigpunt en het uitgangsportaal.  
 
Hoewel de modeltunnel mede was uitgerust met dwarsventilatie zijn de 
resultaten goed bruikbaar voor deze studie ten behoeve van de 1e en 2e 
Coentunnel. Dat is het geval omdat de resultaten van het onderzoek zijn 
gepresenteerd met gelijke hoeveelheden inblaas en afzuiging via de 
dwarsventilatie. Daardoor heeft de dwarsventilatie geen invloed op de 
wijze waarop de luchtstroom het afzuigpunt bereikt. Dit wordt verklaard 
met figuur 5. 
 

Q0 Q0 

Q2 

Q1

Qin

Quit

 
 
Figuur 5  Schematische weergave van het model waarin is gemeten 
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Zoals uit figuur 5 blijkt is de hoeveelheid lucht Q0 die bij het ingangspor-
taal naar binnen stroomt, na de zone met dwarsventilatie nog steeds even 
groot als de hoeveelheid ingeblazen lucht Qin en de hoeveelheid afgezo-
gen lucht Quit even groot zijn. Ofwel de dwarsventilatie heeft geen in-
vloed op de wijze van verdeling van de lucht over de afzuiging en het 
uitgangsportaal. 
 
De gesloten lengte na het afzuigpunt tot aan het uitgangsportaal werd in 
de studie gevarieerd van 100 – 200 – 300 meter.  
Bij de proefnemingen is tracergas toegevoerd en door variatie van de 
hoeveelheid lucht die door de tunnel stroomde en de hoeveelheid afgezo-
gen lucht is bepaald hoeveel lucht de tunnel via het uitgangsportaal ver-
liet. 
De invloed van het verkeer is gesimuleerd door op schaal nagemaakte 
voertuigen via een transportband door de tunnel te laten bewegen. 
 
De resultaten van de metingen aan het tunnelmodel zijn weergegeven in 
figuur 6. De waarde ER in figuur 6 is de verhouding tussen de hoeveelheid 
afgezogen lucht en de hoeveelheid lucht die door de tunnel stroomt. Bij 
een waarde ER groter dan 1 stroomt er dus lucht via het uitgangsportaal 
de tunnel in. 
De waarde Eo is het percentage dat via het uitgangsportaal wegstroomt 
ten opzichte van de totale luchtstroom door de tunnel. 
 

 

18% 

figuur 6  Resultaten metingen aan een schaalmodel 
 
Bij een waarde ER gelijk en groter dan 1 kan er lucht de tunnel instromen 
via het uitgangsportaal terwijl er tegelijkertijd ook “vuile” lucht via het 
uitgangsportaal ontsnapt. Dit is mogelijk vanwege de afmetingen van 
tunnelportalen. 
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Uit figuur 6 kan worden afgelezen dat het in principe mogelijk is de hoe-
veelheid “vuile” lucht, die via het uitgangsportaal ontsnapt, te beperken 
tot 18% bij een realistische waarde van ER = 1. Dat wordt in de grafiek 
afgelezen bij de meetresultaten voor een gesloten lengte van 100 meter 
na het afzuigpunt. Bij de 1e en 2e Coentunnel is de gesloten lengte na het 
afzuigpunt circa 70 meter, waardoor verwacht mag worden dat er minder 
dan 18% via het uitgangsportaal ontsnapt. 
Echter om een hoge kans op robuustheid en maakbaarheid te garanderen 
is voor de 1e en 2e Coentunnel aangenomen dat het percentage “vuile” 
lucht, dat via het uitgangsportaal ontsnapt, 30% bedraagt; daarmee 
wordt circa 70% van de “vuile” lucht via de schoorsteen afgevoerd. 
 
Het creëren van een luchtgordijn bij het uitgangsportaal kan helpen om 
luchtstromingen naar binnen toe of juist naar buiten toe enigszins tegen 
te houden. Hier is in de emissiestudies vooralsnog geen rekening mee 
gehouden. Wel zijn de mogelijke gevolgen voor verkeersveiligheid en 
tunnelveiligheid aangegeven. 
 
3.3.6. Werking bij brand 
 
Bij brand zal afzuiging helpen om de rook uit de tunnel af te voeren. Een 
voordeel is dat via het uitgangsportaal veel minder of misschien helemaal 
geen rook uit de tunnel vrijkomt.Daardoor zal de toerit zich niet of selchts 
in geringe mate vullen met rook waardoor daar een veiliger situatie ont-
staat. 
 

ventilatierichting 

 
 
figuur 7  Rookafvoer bij brand 
 
De rookgastemperaturen kunnen oplopen tot circa 600ºC zodat zowel de 
constructie als de ventilatoren bestand moeten zijn tegen hoge tempera-
turen. 
 
Het is niet noodzakelijk om de afzuiging bij brand in te schakelen of inge-
schakeld te houden. De langsventilatie is in staat voldoende langsstroming 
op te wekken om stroomopwaarts van de brand gestrande weggebruikers 
veilig te stellen. Mochten er stroomafwaarts van de brand weggebruikers 
aanwezig zijn dan is de zone stroomafwaarts van het afzuigpunt is zoda-
nig kort dat er geen veiligheidsvoordeel te behalen valt door de afzuiging 
in te schakelen. 
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3.3.7. Schakeling van de afzuiging 
 
Voor een juiste balans tussen de hoeveelheid lucht die door de tunnel 
stroomt en de hoeveelheid afgezogen lucht is een regeling nodig. De 
hoeveelheid lucht die door de tunnel stroomt is immers afhankelijk van de 
hoeveelheid verkeer, de rijsnelheid van het verkeer en van windinvloeden. 
Er dient dus een meet- en regelinstallatie aanwezig te zijn. De hiervoor 
noodzakelijke apparatuur betreft normaal verkrijgbare en bedrijfszekere 
componenten. Een dergelijke regeling is dus maakbaar en betrouwbaar in 
gebruik. 
 
De afzuiging hoeft in principe niet altijd te werken. Wanneer er weinig 
verkeer is dan is er ook weinig emissie terwijl er meestal toch al snel een 
redelijke luchtstroming aanwezig is. De concentratie in de lucht die de 
tunnel verlaat is dan laag en leidt in de omgeving van de tunnel niet tot te 
hoge concentraties, zodat afzuiging geen zin heeft. 
Pas bij drukker wordend verkeer heeft inschakeling van de installatie zin. 
 
De inschakeling van de installatie kan bijvoorbeeld plaatsvinden op basis 
van een luchtkwaliteitsmeting aan het einde van de tunnelbuis. De best 
meetbare referentie daarvoor is de fijnstof concentratie. 
Ook is schakeling mogelijk op basis van een meting van de verkeersinten-
siteit en verkeerssnelheid. 
 
Hoewel kan worden gewaarborgd dat tenminste 70% van de vervuilde 
lucht kan worden afgezogen is dit in praktijk misschien niet nodig. Waar-
schijnlijk kan ook volstaan worden met het afzuigen van 50% of mis-
schien zelfs maar 30% van de lucht uit de tunnel terwijl dan nog steeds 
wordt voldaan aan de eisen voor buitenluchtkwaliteit. Dit moet via mo-
delstudies nader worden vastgesteld. 
 
3.3.8. Energiegebruik 
 
De ervaring bij tunnels voorzien van dwarsventilatie leert dat het gebruik 
van afzuigventilatoren tot aanzienlijk energieverbruik leidt. 
Uit een voorbeeldberekening blijkt dat het energiegebruik bij continue 
inschakeling van de afzuigingen in de orde van 5,7 miljoen kWh per jaar 
bedraagt (Ter vergelijking : Dat komt overeen met circa 2.000 huishou-
dens). 
De hieruit voortvloeiende energiekosten zijn in de orde van € 500.000 tot 
€ 600.000 per jaar.  
Vanwege het hoge energiegebruik ontstaat er ook een aanzienlijke bijdra-
ge aan de CO2-uitstoot. 
 
Dit pleit er voor om, als een dergelijk systeem wordt toegepast, inschake-
ling te baseren op daadwerkelijke noodzaak. 
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Voorbeeldberekening energiegebruik afzuiging 
 
Doorsnede van een tunnelbuis 1e Coentunnel 50 m2 
Er zijn 2 buizen 100 m2 
Gemiddelde luchtsnelheid in de buizen 5 m/s 
Totale luchtstroom in tunnelbuizen 500 m3/s 
70% afzuiging via ventilatoren 350 m3/s 
 
Doorsnede van de ZN-buis 2e Coentunnel 80 m2 
Idem aannamen levert voor afzuiging 300 m3/s 
 
Ter vergelijking zijn de gegevens van de Maastunnel gebruikt. Daarbij is rekening gehouden 
met het ontbreken van lange luchtkanalen in de Coentunnels maar die wel in de Maastunnel 
aanwezig zijn: dit leidt tot minder energiegebruik dan in de Maastunnel.  
Voor de Coentunnel wordt het opgenomen vermogen geschat op: 
1e Coentunnel 350  kW 
2e Coentunnel 300 kW 
 
Op jaarbasis en bij 100% ID levert dit  5,7 miljoen kWh 

 

3.4 Inschakeling langsventilatie 

3.4.1. Werking 
 
Langsventilatie is het in lengterichting ventileren van de tunnel. Hiervoor 
worden aanjaagventilatoren aangebracht, die door middel van een jet-
werking de lucht in de tunnel in beweging brengen. 
 
Langsventilatie wordt bij tunnels van 600 – 700m vooral aangebracht 
vanwege brandveiligheid. Bij brand wordt de rook in de verkeersrichting 
weggeblazen, waarmee weggebruikers die stroomopwaarts van de brand 
tot stilstand komen in een rookvrije zone en dus relatief veilig staan. 
 
In de huidige praktijk wordt in de meeste Nederlandse tunnels de langs-
ventilatie bijna nooit ingeschakeld vanwege emissieconcentraties binnen 
de tunnel: rijdend verkeer brengt reeds een zodanige luchtstroming te-
weeg dat voldoende luchtverversing optreedt waarmee de concentratie 
binnen de tunnel onder de toelaatbare grenzen blijft. Terwijl de lucht door 
de tunnel stroomt voegt het verkeer daar uitlaatgassen aan toe, waardoor 
de concentratie naar het uitgangsportaal toe stijgt. Maar de luchtbewe-
ging is zodanig dat deze concentratie slechts zelden uitstijgt boven de 
grenswaarden die binnen de tunnel gelden1. 

                                                     
1 Deze emissiegrenzen zijn vermeld in de Aanbeveling Ventilatie van verkeerstunnels 2005 van 

Rijkswaterstaat. De maximaal toelaatbare concentraties liggen aanzienlijk boven de grenzen voor 

buitenluchtkwaliteit vanwege de korte verblijfsduur in een tunnel. 
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Slechts incidenteel bij stilstaand of zeer langzaam rijdend verkeer zal de 
ventilatie worden ingeschakeld vanwege te hoge emissieconcentraties 
binnen de tunnel.  
 
Vanwege de korte verblijfsduur in de tunnel liggen de toelaatbare grenzen 
binnen de tunnel veel hoger dan voor buitenluchtkwaliteit wat kan dit 
betekenen dat bij druk verkeer er bij het uitgangsportaal zodanig hoge 
concentraties vrijkomen buiten de tunnel dat de grenzen voor buiten-
luchtkwaliteit regelmatig worden overschreden. 
 
Het inschakelen van de langsventilatie zal – ook al is dit niet nodig voor 
de concentraties binnen de tunnel – buiten de tunnel leiden tot lagere 
concentraties omdat er meer lucht door de tunnel stroomt  
(zie figuur 8). 
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Figuur 8  Concentratieverlaging door langsventilatie 
 
 
Bij brand moet in naast elkaar gelegen tunnelbuizen altijd in dezelfde rich-
ting geventileerd worden om te voorkomen dat rook uit de calamiteiten-
buis in de naastgelegen tunnelbuis kan stromen. 
Deze stelling heeft consequenties voor de opstelling van ventilatoren en 
de schakeling er van. Dit wordt in de volgende paragraven nader uitge-
werkt inclusief de consequenties voor het gebruiken van langsventilatie 
voor het beheersen van luchtkwaliteit. 
 
 
3.4.2. Langsventilatie bij de 1e Coentunnel 
 
De westbuis van de 1e Coentunnel is reeds uitgerust met langsventilatie in 
de goede richting. De oostbuis van de 1e Coentunnel moet in het kader 
van brandveiligheid voorzien worden van nieuwe langsventilatie in de 
andere richting dan nu het geval is, omdat de verkeersrichting wordt om-
gedraaid. 
De ventilatiecapaciteit moet in beide tunnelbuizen tenminste zijn afge-
stemd op de brandsituatie. 
De bestaande ventilatie in de westbuis heeft mogelijk onvoldoende capa-
citeit voor de brandsituatie. Waarschijnlijk moet aanvullende extra ventila-
tiecapaciteit worden aangebracht door middel van injectorventilatoren bij 
het ingangsportaal. Dit is gebaseerd op metingen, uitgevoerd in 2005, 
waarmee werd aangetoond dat de luchtsnelheid in de tunnel met de hui-
dige ventilatie te hoog is (zie rapport Ventilatie Regime Coentunnel d.d. 7 
maart 2005 van Rijkswaterstaat Bouwdienst). Die metingen zijn uitge-
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voerd zonder de weerstand die een grote brand opwekt. Waarschijnlijk is 
de huidige ventilatie niet geschikt om bij grote branden, met de daarbij 
optredende luchtweerstand, voldoende ventilatiesnelheid in de rijrichting 
op te wekken. 
 
Voor de oostbuis moeten sowieso injectorventilatoren bij het ingangspor-
taal worden geplaatst omdat er nu geen voorziening is om in de nieuwe 
situatie in de goede richting te ventileren. 
De tunneldoorsnede is te klein om aanjaagventilatoren in de tunnel zelf 
op te hangen. De aanjaagventilatoren moeten daarom bij het ingangspor-
taal worden opgehangen zoals geïllustreerd in bijlage A. 
 
Omdat de capaciteit van de ventilatie wordt uitgelegd op grote branden 
met veel stromingsweerstand is de capaciteit in de normale situatie altijd 
voldoende om een flinke luchtstroom teweeg te brengen. Uit berekenin-
gen blijk dat de luchtsnelheid in langsrichting bij ingeschakelde ventilatie 
circa 5m/s is bij stilstaand of langzaam rijdend verkeer en 8m/s bij nor-
maal rijdend verkeer. Zonder mechanische ventilatie zou de langssnelheid 
circa 1 m/s bij langzaam rijdend verkeer respectievelijk 4 m/s bij normaal 
rijdend verkeer zijn. 
 
Dat betekent dat door inschakeling van de langsventilatie: 
• bij langzaam rijdend verkeer de concentratie een factor 5 lager wordt 

en  
• bij normaal rijdend verkeer de concentratie een factor 2 lager wordt 
 
De kwantitatieve beschrijving van het effect op de luchtkwaliteit in de 
omgeving van de tunnel volgt uit het modelonderzoek van TNO. 
Omdat de rijrichting in beide tunnelbuizen in dezelfde richting is kan wor-
den volstaan uitsluitend ventileren van noord naar zuid. De ventilatierich-
ting zal niet omkeerbaar zijn.  
 
 
3.4.3. Langsventilatie bij de 2e Coentunnel 
Bij het schetsontwerp van de 2e Coentunnel is reeds rekening gehouden 
met het aanbrengen van langsventilatie: deels als injectorventilatoren bij 
de ingang en deels als tunnelventilatoren in de tunnelbuis. 
 
Omdat de rijrichting in de westbuis gewisseld kan worden moet ook het 
ventilatiesysteem omkeerbaar zijn. Ten einde te voorkomen dat bij brand 
rook in de naastgelegen buis kan stromen moet ook in deze buis de venti-
latie omkeerbaar zijn. 
 
Het is nagenoeg ondoenlijk om tegen de rijrichting in te ventileren bij 
normaal rijdend verkeer, afgezien van het feit dat dit gevaarlijk is bij het 
ontstaan van brand. In de normale situatie moet dus altijd rekening ge-
houden worden met ventileren in de rijrichting. 
Daarbij zou vervuilde lucht via aerodynamische kortsluiting van de ene in 
de andere buis kunnen komen waardoor in de tunnel zelf de concentratie 
stijgt. Volgens onderzoek is dit echter beperkt en afgezien daarvan heeft 
dit geen invloed op de wijze waarop de emissie uiteindelijk via de tunnel-
portalen in de omgeving vrijkomt. 
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3.4.4. Schakeling van de langsventilatie 
 
Inschakeling van de langsventilatie met als doel concentratieverlaging in 
de lucht die uit het tunnelportaal stroomt hoeft niet altijd nodig te zijn. 
Wanneer er weinig verkeer is dan is er ook weinig emissie terwijl er 
meestal toch al snel een redelijke luchtstroming aanwezig is. De langsven-
tilatie hoeft dan niet ingeschakeld te worden. 
Pas als het erg druk wordt en er dus veel emissie is, terwijl de luchtstro-
ming beperkt is vanwege een lage verkeerssnelheid, is het nuttig de 
langsventilatie in te schakelen. 
 
De normale regeling van de langsventilatie moet bij brand worden overru-
led door de regeling voor brandventilatie. 
 
Continue of veelvuldige inschakeling van langsventilatoren leidt tot nood-
zakelijke eisen aan de maximale geluidsproduktie om zowel binnen als 
buiten de tunnel aan de vereiste geluidsnormen te voldoen. 
 
 

3.5 Schermen rondom het tunnelportaal 

Voorgesteld is rondom het zuidelijke tunnelportaal van de 1e Coentunnel 
en rondom het noordelijke tunnelportaal van de 2e Coentunnel schermen 
aan te brengen. Ook bij het zuidelijke tunnelportaal van de 2e Coentunnel 
kunnen schermen worden geplaatst om de emissie uit de wisselbuis beter 
te verspreiden. 
 
Er zijn verschillende hoogten voor schermen voorgesteld: 
• 1,2 m boven maaiveld (schrikwand rondom de tunnelbak) 
• 7 m boven maaiveld 
• 12 m boven maaiveld 
 
De voorgestelde plaatsen zijn: 
1. in ieder geval zowel aan de zuidkant als aan de noordkant van de 

tunnel oostelijk van de op de 2e Coentunnel aansluitende wegvakken 
2. een scherm ten westen van het aan de zuidkant op de 1e Coentunnel 

aansluitende wegvak 
3. een scherm aan de oostzijde van het aan de zuidkant op de 1e Coen-

tunnel aansluitende wegvak en wel over een lengte van circa 100m. 
4. een scherm aan de westzijde aan de noordkant van de 1e Coentunnel 
 
In figuur 9 zijn de schermen in principevorm aangegeven. 
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Figuur 9  Schermen bij de tunnelportalen 
 
Het plaatsen van de voorgestelde schermen is technisch mogelijk. 
 
Het effect van dergelijke schermen kan het beste worden beschreven als 
het hoger leggen van het horizontale vlak tussen de bovenkant van de 
schermen waardoorheen de emissie vrijkomt. Doordat de plaats waar de 
emissie vrijkomt hoger ligt treedt meer verdunning in de atmosfeer op 
waardoor de concentraties in de nabije omgeving lager zijn. 
De kwantitatieve beschrijving van het effect volgt uit het modelonderzoek 
van TNO. 
 
Een andere effect is dat bij wind er in de gecreëerde bak tussen de scher-
men turbulentie wordt opgewekt waardoor eveneens extra verdunning 
optreedt. 
 
Opgemerkt wordt dat deze maatregel geen elektrische energie vraagt, 
niet tot meer onderhoud aan ventilatoren leidt en onder alle omstandig-
heden werkt. 

  25 Maatregelen luchtkwaliteit Coentunnel  



 
 
 

4. Effecten van de maatregelen 

4.1 Effect op luchtkwaliteit 

4.1.1. Afzuiging en schoorsteen 
 
De invloed van het afzuigen en via een schoorsteen afvoeren van 70% 
van de hoeveelheid lucht die door de tunnel stroomt is door TNO alleen 
gemeten in combinatie met 12m hoge schermen rondom het tunnelpor-
taal. Daardoor is de invloed van de afzuiging relatief klein en in de orde 
van een verlaging van 2 – 3 microgram/m3 op meetpunten in de directe 
omgeving.  
Bij lagere schermen zou naar verwachting een grotere invloed zijn geme-
ten.2

 
Een schatting van de invloed van de afzuiging zonder schermen rondom 
het tunnelportaal kan als volgt worden gevonden: 
• Uit het tunnelportaal komt 70% minder emissie vrij, maar de open weg 

draagt nog wel steeds bij. Wanneer wordt aangenomen dat de open 
weg over een lengte van 150m bijdraagt, terwijl de tunnellengte circa 
600m is, dan neemt door een 70% tunnelafzuiging de totale emissie 
die invloed heeft op de directe omgeving met circa 50-60% af.  

• Daarmee is de invloed van de schoorsteen te vergelijken met de in-
vloed van 3m hoge luchtschermen rondom het tunnelportaal. 

• Bij 3m hoge schermen wordt aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 vol-
daan.  

 
Geconcludeerd wordt dat met een schoorsteen van 25m hoog, die ten-
minste 70% van de lucht uit de tunnel afzuigt, en zonder schermen 
rondom het tunnelportaal, aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 wordt vol-
daan. 
 
 
4.1.2. Inschakeling langsventilatie 
 
Inschakeling van de langsventilatie doet de luchtsnelheid in de tunnel 
toenemen waarmee de concentratie direct bij de uitgang afneemt. 
Door inschakeling van de langsventilatie is: 
• bij langzaam rijdend verkeer de concentratie een factor 5 lager dan 

zonder mechanische langsventilatie 
• bij normaal rijdend verkeer de concentratie een factor 2 lager dan zon-

der mechanische langsventilatie 
 
Deze situatie is in het TNO-onderzoek niet bekeken. Echter omdat wel de 
achtergrond concentratie wordt gegeven is een schatting te maken van de 
invloed van deze maatregel. 

                                                     
2 Dit blijkt uit een onderzoek aan een nieuwe tunnel in de A4 bij Vlaardingen/Schiedam, zie 

rapport FL 17602-1 d.d. 30 mei 2006 van Adviesbureau Peutz. 
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De totale emissie neemt niet af maar de concentratie in de lucht die de 
tunnel verlaat is lager. Een verlaging van de concentratie in de omgeving 
kan alleen optreden als de vermenging met de omgevingslucht beter is. 
Wanneer de snelheid waarmee de lucht de tunnel verlaat tweemaal zo 
groot wordt kan worden aangenomen dat de lucht uit de tunnel over een 
tweemaal zo groot gebied wordt uitgespreid. Daarmee neemt de concen-
tratie in de omgeving ten gevolge van de emissie uit de tunnel met circa 
50% af. De bijdrage van de open weg blijft wel aanwezig.  
Met deze redenering liggen de concentraties in de omgeving van het tun-
nelportaal in dezelfde ordegrootte als bij toepassing van 3m hoge lucht-
schermen rondom het tunnelportaal. Bij 3m hoge schermen wordt aan het 
Besluit Luchtkwaliteit 2005 voldaan. 
Maar uit ervaring van andere projecten (zowel in binnen- als buitenland) 
blijkt dat het eindresultaat van deze oplossing behoorlijk gevoelig is voor 
windinvloed. 
 
Geconcludeerd wordt dat met inschakeling van de langsventilatie mis-
schien aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 kan worden voldaan, maar dat 
daartoe onvoldoende zekerheid is. 
 
 
4.1.3. Schermen rondom het tunnelportaal 
 
Door middel van het onderzoek door TNO is vastgesteld dat aan het Be-
sluit Luchtkwaliteit wordt voldaan in de volgende situaties: 
 
Zuidoever 

1. toepassing van een 8 m hoog scherm aan de oostzijde van de 
tunnelbak van de 2e Coentunnel 

of 
2. toepassing van een 3 m hoog scherm rondom het uitgangsportaal 

van de 1e Coentunnel in combinatie met en 3 m hoog scherm aan 
de oostzijde van de tunnelbak van de 2e Coentunnel 

 
Hierbij kan worden opgemerkt dat bij optie 1 in het hele gebied bete-
re resultaten worden bereikt dan bij optie 2, maar dat op 2 meetloca-
ties vlakbij het tunnelportaal de concentratie bij optie 1 slechter is dan 
bij optie 2 hoewel de concentraties in beide gevallen lager zijn dan in 
de autonome situatie. De grotere concentratie op de 2 meetlocaties 
wordt veroorzaakt door het energiegebouw van de 1e Coentunnel; de 
meetlocaties liggen tussen het energiegebouw en de rand van de weg 
in een soort “niemandsland”. 

 
Noordoever 

3. toepassing van 8 m hoog scherm aan de westzijde van de tunnel-
bak van de 1e Coentunnel plus een 8 m hoog scherm aan de oost-
zijde van de tunnelbak van de 2e Coentunnel. 
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Er is ook gemeten met  

• 12m hoge schermen rondom het uitgangsportaal 
• een 8 m hoog scherm aan de westzijde van de tunnelbak van de 

1e Coentunnel plus een 8 m hoog scherm aan de oostzijde van de 
tunnelbak van de 2e Coentunnel.  

 
Deze configuraties zijn gunstiger dan de lagere schermen maar niet nood-
zakelijk om aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 te voldoen. 
 
 

4.2 Effect op verkeersdoorstroming en verkeersveiligheid 

4.2.1. Afzuiging en schoorsteen 
 
De afzuiging en de schoorsteen zelf hebben geen invloed op het verkeer. 
Bij een grote onderdruk en een korte afstand tussen afzuigopening en 
bovenkant van passerende vrachtwagens zou een probleem kunnen ont-
staan door opwaaiende dekzeilen. In het voorgestelde ontwerp is deze 
afstand echter groot. Ook is het oppervlak waardoor de lucht de expan-
sieruimte wordt ingezogen zodanig groot dat de verticale luchtsnelheid 
daar niet meer dan 1 m/s bedraagt.  
Daardoor is er geen effect op passerende vrachtwagens met dekzeilen te 
verwachten. Ook andere passerende weggebruikers ondervinden geen 
effect van de afzuiginstallatie. 
 
Voor door derden aangeleverde ontwerpen is dit een toetspunt: passeren-
de weggebruikers mogen geen effect van de afzuiginstallatie ondervin-
den. 
 
Om het afzuigsysteem goed te kunnen laten werken moet de langsventi-
latie worden ingeschakeld. Volgens de ervaring in bestaande tunnels met 
langsventilatie heeft dit geen invloed op passerende weggebruikers. 
 
Wanneer bij het uitgangsportaal eventueel een luchtgordijn wordt toege-
past zou dat invloed kunnen hebben op passerende motorrijders en op 
vrachtwagens met dekzeilen. 
Er is hier – ook internationaal – weinig ervaring mee en hier zou nader 
onderzoek aan moeten worden gedaan. 
Vooralsnog wordt niet van toepassing van een luchtgordijn uitgegaan. 
 
Omdat de voorzieningen niet zichtbaar zijn voor het verkeer is er geen 
effect te verwachten op de verkeersdoorstroming. De voorzieningen lei-
den ook niet tot extra afsluitingen van de tunnel ten behoeve van onder-
houd. 
 
De plaats en constructie van de schoorsteen alsmede de plaats en vorm 
van de afzuigkanalen worden zodanig uitgevoerd dat de toegang voor de 
openbare hulpdiensten (OHD) via de dienstwegen (gepositioneerd tussen 
de beide tunnels) is gewaarborgd. 
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4.2.2. Inschakeling langsventilatie 
 
Volgens de ervaring in bestaande tunnels met langsventilatie heeft inge-
schakelde langsventilatie geen invloed op passerende weggebruikers – 
niet op automobilisten en ook niet op motorrijders. 
Er is dus geen consequentie voor verkeersveiligheid. 
 
De voorzieningen zijn wel zichtbaar voor het verkeer maar niet storend. 
Overigens zijn deze voorzieningen sowieso noodzakelijk vanwege situaties 
met brand.  
Het gebruik van de voorziening voor het beheersen van luchtkwaliteit 
leidt niet tot extra afsluitingen van de tunnel ten behoeve van onderhoud. 
De doorstroming wordt dus niet negatief beïnvloed. 
 
 
4.2.3. Schermen rondom het tunnelportaal 
 
Weggebruikers kunnen de weg bij het verlaten van de tunnel als tamelijk 
besloten ervaren. Echter zulke situaties komen ook elders voor en er is 
geen invloed op verkeersveiligheid vastgesteld. Men zal dit ervaren als 
een gegeven en er verder niet op letten. 
Er is dus geen consequentie voor verkeersveiligheid. 
 
Hoewel de voorzieningen zichtbaar zijn voor het verkeer is er visueel geen 
verschil met geluidsschermen. Weggebruikers zijn hieraan gewend en er 
treden dus geen nadelige effecten als afremmen op. De voorzieningen 
leiden ook niet tot extra afsluitingen van de tunnel ten behoeve van on-
derhoud. 
De doorstroming wordt dus niet negatief beïnvloed. 
 
De schermen worden zodanig uitgevoerd dat de toegang voor de openba-
re hulpdiensten (OHD) is gewaarborgd. 
 

4.3 Effect op tunnelveiligheid 

Tunnelveiligheid betreft met name de omstandigheden tijdens brand. 
Ventilatie moet er voor zorgen dat gestrande weggebruikers niet of zo 
min mogelijk in de rook komen te staan. 
 
Ventilatie wordt – volgens de Veiligheids-Richtlijnen deel C voor tunnels, 
uitgegeven door Rijkswaterstaat – niet specifiek aangebracht voor situa-
ties met vrijgekomen explosieve gassen of toxische stoffen. 
 
De effecten op tunnelveiligheid moeten dus worden gerelateerd aan 
brand. 
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4.3.1. Afzuiging en schoorsteen 
 
Met afzuiging kan een groot deel van de rook via de schoorsteen worden 
afgevoerd. Desondanks zal bij grote branden een deel van de rook via het 
uitgangsportaal vrijkomen.  
Uit ervaring blijkt dat bij brand de tunnelbak zich onder bepaalde wind-
condities kan vullen met rook. Dit is ongunstig als de vluchtweg in de 
betreffende tunnelbak uitkomt. Door gebruik van de schoorsteen wordt 
dit gevaar verminderd. 
 
Om rook te kunnen afzuigen is het nodig dat de ventilatoren in de 
schoorsteen geschikt zijn voor hoge temperaturen. 
 
Wanneer de langsventilatie is ingeschakeld in de rijrichting ter ondersteu-
ning van het afzuigsysteem dan is dit gunstig bij het ontstaan van brand. 
De luchtstroming wordt immers reeds in de verkeersrichting gestuwd 
waardoor er geen inschakeltijd verloren gaat.  
 
Bij brand moet de snelheidsregeling – van toepassing onder normale om-
standigheden – worden overruled ten gunste van de ventilatieschakeling 
bij brand. Dit is zonder problemen oplosbaar in de besturingsinstallatie. 
 
 
4.3.2. Inschakeling langsventilatie 
 
Net als bij het afzuigsysteem geldt dat wanneer de langsventilatie is inge-
schakeld in de rijrichting voor verdunning van de vervuilde tunnellucht dit 
gunstig is bij het ontstaan van brand. De luchtstroming wordt immers 
reeds in de verkeersrichting gestuwd waardoor er geen inschakeltijd verlo-
ren gaat.  
 
Bij brand moet de snelheidsregeling – van toepassing onder normale om-
standigheden – worden overruled ten gunste van de ventilatieschakeling 
bij brand. Dit is zonder problemen oplosbaar in de besturingsinstallatie. 
 
 
4.3.3. Schermen rondom het tunnelportaal 
 
De schermen hebben geen directe invloed op rookbewegingen in de tun-
nel. 
Als er al een invloed bestaat dan is deze positief omdat de schermen de 
directe windinvloed op de portalen vermindert het langsventilatiesysteem 
met grotere zekerheid kan werken. 
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5. Conclusies 
Het effect van de verschillende maatregelen op de luchtkwaliteit is als 
volgt: 

1. Toepassing van een schoorsteen met een hoogte tussen 25 en 30 
meter en die tenminste 70% van de lucht uit de tunnel afzuigt en 
met tenminste 10 m/s verticaal omhoog blaast leidt tot voldoende 
verlaging van de concentraties in de directe omgeving van de 
tunnel. Deze oplossing is echter duur, zowel in aanleg als in be-
heer.  

2. Inschakeling van de langsventilatie heeft naar schatting een be-
perkt maar mogelijk een voldoende effect op verlaging van de 
concentraties in de directe omgeving van de tunnel. Vanwege 
windinvloeden is er echter geen zekerheid dat de concentraties 
voldoende worden verlaagd. Deze oplossing is qua aanleg goed-
koop omdat de ventilatoren namelijk ook nodig zijn vanwege situ-
aties met brand. Vanwege de inschakeling ontstaan wel kosten 
vanwege energiegebruik, extra onderhoud en een kortere afschrij-
vingstermijn.  

3. Luchtschermen langs de weg leiden tot voldoende verlaging van 
de concentraties in de directe omgeving van de tunnel. Voordeel 
van deze oplossing is dat er geen extra energiegebruik optreedt, 
er weinig onderhoudskosten zijn en geen storingen kunnen optre-
den (het werkt altijd). 

 
Geconcludeerd wordt dat met inschakeling van de langsventilatie mis-
schien aan het Besluit Luchtkwaliteit 2005 kan worden voldaan, maar dat 
daartoe onvoldoende zekerheid is. 
 
Geen van de voorgestelde oplossingen heeft invloed op de verkeersveilig-
heid. 
Ook de verkeersdoorstroming wordt niet negatief beïnvloed. 
 
De voorgestelde oplossingen hebben geen negatieve invloed op tunnel-
veiligheid (brandsituatie) en werken mogelijk zelfs positief. 
 
Het regelsysteem van de ventilatie moet in de brandsituatie anders wer-
ken dan in de normale situatie. Hiermee moet in het ontwerp terdege 
rekening zijn gehouden. 
 
Elk van de beschreven oplossingen is “maakbaar”ofwel technisch moge-
lijk. 
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6. Opdracht en verantwoording 

6.1 Opdrachtformulering Dienst Noord-Holland 

De opdracht van de RWS Dienst Noord-Holland aan de RWS Bouwdienst 
is: 
• Lever “maakbare” voorstellen waarmee de luchtkwaliteit rondom de 

tunnelportalen zodanig wordt verbeterd dat mogelijk kan worden vol-
daan aan de wettelijke eisen doch in ieder geval de concentratie niet 
hoger is dan in de autonome situatie. 

• Beschrijf het effect op de luchtkwaliteit van elk voorstel. 
• Begeleidt het onderzoek naar de concentraties in de omgeving van de 

tunnelportalen door TNO 
• Beschrijf de gevolgen voor tunnelveiligheid, verkeersdoorstroming en 

verkeersveiligheid als gevolg van de voorgestelde oplossingen 
 
Hierbij wordt opgemerkt dat de vertaling van de wettelijke eisen aan 
luchtkwaliteit voor dit project is beschreven in het rapport “Onderzoek en 
advisering Luchtkwaliteit TCC/WRW” d.d. 21 december 2005, opgesteld 
door Van Rangelrooy Consultancy, DHV en OAG. 
 

6.2 Uitvoering van de opdracht 

Om bij de 1e en 2e Coentunnel voor het referentiejaar de concentraties in 
de nieuwe situatie met de autonome situatie te vergelijken is het noodza-
kelijk na te gaan hoe emissies zich verspreiden. Daartoe is modelonder-
zoek noodzakelijk.  
De RWS Bouwdienst leverde de nodige varianten die door TNO in het 
modelonderzoek zijn onderzocht. Bij elk van de varianten is aangegeven 
hoe deze in de bestaande en nieuwe tunnel kunnen worden ingepast, wat 
de consequenties zijn voor de verkeersveiligheid en voor tunnelveiligheid.  
 
TNO voerde onderzoek aan een schaalmodel uit waarbij via modelonder-
zoek werd de wijze en mate van verspreiding rondom de tunnelportalen 
vastgesteld, hiermee werden verhoudingen tussen de bronsterkte en de 
concentraties op de meetpunten vastgesteld. 
Vervolgens werden door berekening op basis van de werkelijke bronsterk-
te de werkelijk optredende concentraties op de meetpunten bepaald. 
De RWS Bouwdienst heeft mede de uitvoering van de modelonderzoeken 
begeleid. 
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Bijlage A 
Tekeningen van principe oplossingen voor: 
• Aanjaagventilatoren in de ingang van de bestaande Coentunnel 
• Afzuiging bij de uitgang van de bestaande Coentunnel 
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Bestaande constructie t.b.v.  
inblaasventilatie 
(wordt buiten bedrijf gesteld) Ventilator

rijweg 

 
 
Langsdoorsnede 1e Coentunnel ter plaatse van de nieuw aan te brengen aanjaagventilatoren bij het ingangsportaal 
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Bestaande constructie t.b.v.  
inblaasventilatie 
(wordt buiten bedrijf gesteld 
en afgedicht)

expansieruimte 

Afzuigkanaal voor 
de Oostbuis 

Afzuigkanaal voor 
de Westbuis Nieuwe af-

dichting 

rijweg 

 
Langsdoorsnede 1e Coentunnel ter plaatse van de afzuiging en de aansluitende nieuwe afdichting van de bovenzijde van de tunnel 
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Maaiveld 

expansieruimte expansieruimte 

Nieuwe af-
dichting 

Oostbuis Westbuis 

 
Dwarsdoorsnede 1e Coentunnel ter plaatse van de afzuiging en de aansluitende afzuigkanalen 
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Bijlage B 
Kopie van artikel “The study on Characterization of discharge of pol-
luted air at tunnel outlet for a one way traffic tunnel”, T. Shimokawa, 
S. Mori, Metropolitan Expressway Public Corporation 
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