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Doel 
Uitvoerend personeel kan in spoortunnels worden blootgesteld aan stof dat op alle oppervlakken aanwezig is. 
Blootstelling kan plaatsvinden door beroering van het aanwezige stof op bepaalde oppervlakken zoals 
bovenleidingen, kasten en leidingen. Bronnen van dit stof zijn voornamelijk trein gebonden (slijtage van 
stroomafnemers, wielen, remsystemen en rails), afgevallen lading en ballast. Over de mogelijke samenstelling 
van het stof is een rapport verschenen [1]. 
De resultaten van de metingen worden samengevoegd met andere metingen om conform NEN-EN 689 [2] te 
kunnen beoordelen of overschrijding plaats vindt van vastgestelde grenswaarden. Metingen dienen conform 
EN-482 [3] te worden uitgevoerd. Gegevens over de metingen vastgelegd conform de NVvA-standaard [4]. 
  
Aanpak  
De volgende parameters worden gemeten  
• Materiaalmonsters en stationaire luchtmonsters (inhaleerbaar en respirabel stof) van het stof in de 

tunnelbuizen conform NEN-EN 482; en de analyse onder andere op PAK’s, zware metalen en kwarts.  
• Persoonsgebonden metingen van inhaleerbaar stof conform MDHS 14/4 (IFA-AM 7284).  
• Persoonsgebonden metingen van respirabel stof conform MDHS 14/4 (IFA-AM 6068). 
• Persoonsgebonden analyse van de componenten van stof die genoemd worden in de lijst 

componentenanalyse in de voor hen relevante stoffractie. 
• Real-time metingen PM10  (vergelijkbaar met inhaleerbaar) en PM2.5 (vergelijkbaar met respirabel stof).  
• Luchtvochtigheid en luchtsnelheid op diverse locaties in de tunnel. 

 
Grenswaarden 
Om een inschatting te geven van de gezondheidsrisico’s bij blootstelling door inademing van fijnstof worden 
grenswaarden gehanteerd. Ook kunnen grenswaarden als referentie dienen bij het interpreteren van de 
waarden tijdens de real-time metingen voor het wel of niet nemen van maatregelen. 
RailAlert heeft grenswaarden vastgesteld voor blootstelling aan (componenten van) fijnstof in spoortunnels [5] 
en deze vastgelegd in de Arbocatalogus. Voor het toetsen van de blootstelling aan deze grenswaarden wordt 
hiernaar verwezen.  
 
Interventiewaarden 
Interventiewaarden zijn waarden die bij real-time metingen worden gebruikt om bepaalde maatregelen te 
treffen. De grenswaarden zoals RailAlert die heeft vastgesteld voor inhaleerbaar en respirabel stof worden 
gebruikt als interventiewaarden.  
In bijlage B is per type adembeschermingsmiddel aangegeven wat de Toegekende Protectie Factor (‘Assigned 
Protection Factor’) is die in Nederland wordt gehanteerd. Deze protectiefactor geeft de verhouding weer 
tussen de blootstelling binnen en buiten de ademhalingsbescherming. 
 
Voorbeeld situatie A: gemeten concentratie minder dan 10% van de grenswaarde (0,4 mg/m3 inhaleerbaar 
stof en 0,125 mg/m3 respirabel stof). 
In deze situatie kan de locatie in principe zonder adembescherming worden betreden. 
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Voorbeeld situatie B: gemeten concentratie tussen 10% en 10 keer de grenswaarde (0,4 - 40 mg/m3 
inhaleerbaar stof en 0,125 – 12,5 mg/m3 respirabel stof). De werkgever kan voorschrijven om 
adembescherming met een APF 10 te dragen (bijvoorbeeld een FFP2 masker of gelijkwaardig). 
 
Voorbeeld situatie C: gemeten concentratie boven 10 keer de grenswaarde (> 40 mg/m3 inhaleerbaar stof en 
> 12,5 mg/m3 respirabel stof). 
Stoppen met de werkzaamheden, brongerichte maatregelen treffen of adembescherming met een hoger 
toegekende adembescherming (APF >10) voorschrijven door werkgever. 
 
Uitvoering  
De werkzaamheden in tunnels worden door een of meerdere teams uitgevoerd. Alle medewerkers treffen de 
beschermende maatregelen die passend zijn voor de werkzaamheden die worden uitgevoerd. 
Per team wordt bij 1 persoon de blootstelling aan inhaleerbaar stof bemonsterd als persoonlijke meting 
gedurende de gehele dienst. Dit monster wordt verder geanalyseerd op de componenten zoals aangegeven in 
de kolom Inhaleerbare fractie van tabel 1. Bij de tweede persoon wordt de blootstelling aan respirabel stof 
bemonsterd en wordt het filter geanalyseerd op de componenten zoals aangegeven in de kolom Respirabele 
fractie  van tabel 1. Ook deze meting wordt uitgevoerd als persoonlijke meting gedurende de gehele dienst.  
 
Bij de uitvoering van werkzaamheden worden per tunnelbuis aan het begin, tijdens en aan het einde van de 
werkzaamheden real-time metingen uitgevoerd:  
• In het midden van de buis waarin de werkzaamheden plaats vinden wordt een real-time logger PM10 

(indicatief voor inhaleerbaar stof) geplaatst die gedurende de gehele dienst op die locatie blijft hangen. 
• De real-time metingen van de activiteiten is zowel PM10 als PM2.5 (indicatief voor respectievelijk 

inhaleerbaar en respirabel stof).  
• Deze beide metingen worden gestart bij begin van de werkzaamheden en stoppen bij beëindiging.  
• Het loginterval van de stationaire meting is 1 minuut en van de meting van de activiteiten 10 seconden. 

De log van deze metingen worden afzonderlijk gerapporteerd in een MS-Excelfile.  
 
Per dienst worden de volgende metingen uitgevoerd:  
• 3 materiaal-monsters nemen over het traject (vuistregel: deel lengte van het traject in drieën en verzamel 

per deel een monster). Deze materiaalmonsters worden genomen als veegmonsters van een voor de 
blootstelling representatief oppervlak (bijvoorbeeld schouwpad, oppervlakte ballastbed, kast, 
bovenleiding of isolator). Er moet voldoende materiaal worden verzameld om de laboratoriumanalyses 
naar de samenstelling uit te kunnen voeren. 

• Per team minimaal één persoon over de hele dienst persoonsgebonden metingen inhaleerbaar stof en 
minimaal één persoon persoonsgebonden metingen respirabel stof.  

• Regelmatig, maar zeker op die momenten dat zichtbaar stof wordt beroerd, de concentratie fijnstof 
meten met de real-time meter PM10 als PM2.5 (indicatief voor respectievelijk inhaleerbaar en respirabel 
stof).  

 
Analyse  
• De filters van de persoonsgebonden metingen worden gravimetrisch geanalyseerd (voor- en nawegen van 

het filter) zodat de blootstelling van de personen over een dienst kan worden berekend. De filters worden 
vervolgens geanalyseerd op de specifieke componenten zoals die hieronder zijn benoemd.  

• Vastleggen van luchtvochtigheid en luchtsnelheid op diverse plaatsen in de tunnel, maar zeker op die 
locatie waar de werkzaamheden plaats vinden.  

• Beschrijven van specifieke tunnel-karakteristieken: in ieder geval doorsnede van de tunnel ter plaatse van 
de metingen van de luchtsnelheid, visuele vervuiling van het ballastbed, richting van de luchtstroming en 
tijdstip laatste passage van een trein door de tunnel.  

• Beschrijven specifieke werkzaamheden waarbij visueel stof vrijkomt in de lucht.  
• Maak gebruik voor de rapportage van de checklist in bijlage B.  
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Componenten analyse  
De materiaal/veegmonsters én luchtmonsters worden geanalyseerd op de volgende componenten. Voor de 
materiaal/veegmonsters geldt dat alle onderstaande componenten moeten worden geanalyseerd. Voor de 
luchtmonsters geldt dat alleen die componenten worden geanalyseerd die relevant zijn voor de gemeten 
stoffractie (inhaleerbaar of respirabel stof; zie [5]) 
1. Metalen:  

• IJzer 
• Koper  
• Aluminium  
• Barium  
• Chroom  
• Magnesium  
• Mangaan  
• Nikkel  
• Zink  

2. Fosfor  
3. Kwarts  
4. Koolstof  
5. PAK’s  
6. Elementair zwavel  
 
Component 2, 5 en 6 worden bepaald i.v.m. de onduidelijkheid of deze een rol spelen in het gezondheidsrisico 
tijdens werkzaamheden in spoortunnels. Het literatuuronderzoek kon daar geen uitsluitsel over geven. Voor 
alle andere componenten is op basis van het literatuuronderzoek voldoende informatie beschikbaar en geldt 
dat aanwezigheid in het stof in tunnels waarschijnlijker is. 
 
Rapportage  
De materiaalmonsters worden geanalyseerd conform hierboven beschreven systematiek.  
In het meetrapport wordt opgenomen (zie ook bijlage B):  

• De context van de metingen (zie als voorbeeld NEN-EN 689).  
• De resultaten van de materiaalmonsters.  
• De gebruikte methode voor monstername en de labanalyse en de resultaten van de metingen 
naar de persoonsgebonden blootstelling aan inhaleerbaar en respirabel stof.  
• De resultaten van de gelogde real-time metingen naar respirabel en inhaleerbaar stof.  
• De resultaten van de metingen van luchtvochtigheid en luchtsnelheid.  
• De tunnelkarakteristieken  
• De werkzaamheden die zijn uitgevoerd door de personen bij wie die persoonsgebonden 
metingen zijn uitgevoerd.  
• Bijzondere voorvallen die mogelijk van invloed zijn geweest op de resultaten van de metingen 
(inclusief luchtsnelheid).  

 
Het rapport wordt opgestuurd naar de opdrachtgever. Een afschrift van het rapport wordt ter beschikking 
gesteld van de expertgroep Project Fijnstof in Tunnels (jack.nuijten@RailAlert.nl).  
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Bijlage A In Nederland Toegekende Beschermingsfactoren voor 
ademhalingbeschermingsmiddelen. 
(Bron Arbeid & Gezondheid). 
 

 
  
  

Omschrijving type ademhalingsbescherming Code APF 
Filtrerend gelaatsstuk stof (snuitjes) FFP1 4 
 FFP2 10 
 FFP3 20 
Halfgelaatsmasker met verwisselbare filters PI 4 
 P2 10 
 P3 20 
 gassen 10 
Volgelaatsmaskers met filters PI 4 
 P2 10 
 P3 40 
 gassen 20 
Motoraangedreven filterunit met luchtkap / -helm THP1 10 
 THP2 20 
 THP3 40 
Motoraangedreven filterunit met half- of volgelaatsmasker TMP1 10 
 TMP2 20 
 TMP3 20 

(halfgelaats) 
 TMP3 40 

(volgelaats) 
Perslucht aangedreven toestel met constante flow Afhankelijk van de 

exacte uitvoering 
20-200 

Perslucht aangedreven toestel (ademhalingsgestuurd; met 
overdruk; in combinatie met volgelaatsmasker) 

 2000 
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Bijlage B Checklist oriënterende metingen spoortunnels  
  

Datum metingen:    

Tunnel (naam):    

Tunnelbuis (specificatie als nodig):    

Spoorstaven:  o Liggen op ballastbed; 
o Liggen op betondek.  

Ventilatie:  o Natuurlijke ventilatie; 
o Ventilatoren; staan uit; reden: 
o Ventilatoren; staan aan.  
o Luchtsnelheid op diverse plaatsen in de 
tunnel. 
o Richting van de luchtstroom ter plaatse van 
de werkzaamheden (bovenwinds of 
benedenwinds) 

Werkzaamheden:  
 

o Zichtbaar productie van stof door 
activiteiten. 
o Klein mechanisch gereedschap; aantal en 
type 
o Groot mechanisch gereedschap; aantal en 
type 

Werkzaamheden uitgevoerd door 
werkgever/aannemer:  

  

Metingen uitgevoerd door:    

Tijdstip passage laatste trein door tunnelbuis:    

Tijdstip betreden tunnelbuis:    

Aantal personen in de tunnelbuis:    

Aantal uitvoerende personen in tunnelbuis:    

Tijdstip start stationaire metingen:    

Locatie stationaire meting:    

Tijdstip start real-time metingen bij 
werkzaamheden:  

  

[PM10] bij betreden tunnelbuis (start van 
werkzaamheden): 

µg/m3.  

[PM10] bij verlaten tunnelbuis (einde 
werkzaamheden): 

µg/m3.  

Bijzonderheden:  

Tijdstip einde werkzaamheden:    

Tijdstip einde stationaire metingen:    

Tijdstip einde real-time metingen 
werkzaamheden:  

  

 
 


