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SAMENVATTING

In opdracht van Rijkswaterstaat Directie Sluizen en Stuwen heeft de af-
deling Industriele Veiligheid van de Hoofdgroep Maatschappelijke Tech-
nologie het beslismodel wvervoer brandbare vloceistoffen dat in 1986 is

opgesteld [1] aan de hand wvan recente gegevens geactualiseerd.

De actualisatie heeft plaatsgevonden op grond van meer gedetailleerde
gegevens die beschikbaar zijn gekomen. Dit wat betreft de mate van vrij-
komen van brandbare vloeistoffen bij ongevallen op de weg en de kans
daarop.

Op basis hiervan zijn nieuwe rekenfactoren vastgesteld waarmee ver-
wachtingswaarden van dodelijke slachtoffers en materi&le schade kunnen
worden berskend voor het vrijkomen van brandbare vloeistof.

Daarnaast wordt de procedure van toelating van gevaarlijke stoffen door

tunnels beschreven.

Het model geeft de gebruiker de mogelijkheid om aan de hand van rekenre-
sultaten de aard van het keuzeprobleem te karakteriseren en laat zien

hoe de waardering van het resultaat de keuze kan beinvloeden.

In dit rapport is dit model beschreven en wordt een handleiding gegeven

om de risico's van de tunnelroute en de omleidingsroute te vergelijken.
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1. TINLEIBING

In opdracht wvan Rijkswaterstaat Directie Sluizen en Stuwen heeft de af-
deling Industriele Veiligheid van de Hoofdgroep Maatschappelijke Techno-
logie in 1986 een rekenmethode opgesteld om een tunnelroute en een
daarbij behorende omleidingsroute te vergelijken voor wat betreft de
risico's van het vervoer wvan brandbare vloeistoffen. Deze studie is be-
schreven in [1]. ‘

Deze methodiek sluit aan bij het beslismodel dat in 1983 is opgesteld
voor gevaarlijke stoffen (exclusief brandbare vloeistoffen) en is be-
schreven in [2]. Op grond van het feit dat na gereedkomen van [1] meer
gedetailleerde informatie beschikbaar is gekomen omtrent ongevallen met
brandbare vloeistoffen werd besloten de uiltgangspunten zoals gehanteerd
in {1} nader uit te werken. Hierbij ging het met name om de mate van
vrijkomen van brandbare vloeistof en de kans daarop.

Deze nadere detaillering is beschreven in [3].

Een en ander leidde tot de conclusie dat de in [l] gehanteerde kansfac-
toren aangepast dienden te worden op basis van de resultaten van de de-
taillering. Oock werd het noodzakelijk geacht om het aantal beschouwde
wegtypen uit te breiden en de naamgeving te wijzigen waardoor een betere
aansluiting wordt verkregen bij de door Rijkswaterstaatr gehanteerde ter-

minologie.

In dit rapport wordt deze actualisatie beschreven en is zodanig van op-
zet dat het op zichzelf als handleiding kan worden gebruikt. Voor ach-
tergrond-informatie wordt verwezen naar [1}, [2] en [3]. Hierbij wordt
opgemerkt dat ten aanzien van [1] en [3] in bijlage 3 een errata is op-
genomen.

In dit rapport wordt achtereenvolgens beschreven:

* Procedure voor het toelaten van het vervoer van brandbare vlceistoffen

en overige gevaarlijke stoffen door tunmels (hoofdstuk 2)

*

Beschrijving van de rekemmethodiek (hoofdstuk 3)

%

Berekening van de risicofactoren (hoofdstuk 4)

*

Evaluatie (hoofdstuk 5).
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2. PROCEDURE VAN TOELATING VAN GEVAARLIJKE STOFFEN

2.1 Wettelijke regeling

In de wet die sedert april 1984 het vervoer van gevaarlijke stoffen door
tunnels régelt worden de tunmels in 2 categorie@n verdeeld: Categorie II

en Categorie I tunnels.

Categorie II

bit zijin tunnels, voorzien van brandwerende bekleding om de tunnel te
beschermen tegen rélatief kleine branden. In dit geval mogen er ten op~
zichte van de situatie van voor april 1984 iets meer brandbare vloei-
stoffen door de tunnel vervoerd worden.

Bij de tunnel staat een tunnelbord met op het onderbord een II.

Dit betekent dat vervoer van gevaarliike stoffen verboden is met uitzon-
dering van onder de aangeduide categorie vallende stoffen en hoeveelhe-

den (zie bijlage ! onder categorie II}.

Categorie I

Bij een categorie I tunnel is de tunnel voorzien van brandwerende bekle-
ding om de tunnel te beschermen tegen grote branden. Daarnaast moet de
tunnel voldoen aan een aantal uitrustingseisen (zie par.2.2).

Pas nadat aan de uitrusingseisen wordt voldaan kan het beslismodel ver-
voer brandbare vloeistoffen worden toegepast. Indien het resultaat wvan
het toepassen van het beslismodel =zodanig is dat beslist wordt dat
brandbare vloceistoffen tot de tunnel worden toegelaten dan mogen brand-
bare vloeistoffen door de tunmel worden geveerd die gencemd worden in
bijlage 1 onder categorie I.

Bij de tunnel staat dan een tunnelbord met onderbord I.

2.2 Procedure

De procedure die dient te worden gevolgd om te komen tot de toelating
van brandbare vloeistoffen en overige gevaarlijke stoffen tot tunnels

kent de velgende stappen.
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1. Toetsing van de uitrusting van de tunmel;
2. Toepassen beslismodel brandbare viceistoffen en beslissing;
3. Toepassen van het beslismodel voor overige gevaarlijke stoffen, ech-

ter pas nadat is besloten dat brandbare vloeistoffen door de tunnel

vervoerd moger gaan worden.

Toersing van de uitrusting van de tunnel

Voordat brandbare vloeistoffen tot een tunnel mogen worden toegelaten

dient de tunmeluitrusting aan een aantal eisen te voldoen.

De gestelde eisen kunnen glcbaal gesproken in 2 categorieén worden ge-

splitst.

i.

eisen die de kans op een explosie in de tunnel, in de pompkelders, in
de vluchtgangen en dergelijke verkleinen.

Enkele van deze eisen zijn bijvoorbeeld overdruk in het middenkanaal
bij een calamiteit en het toepassen van explosieveilige apparatuur en
voldoende berging in de pompkelders etc.

eisen met betrekking tot aanwezigheid van veilige vluchtwegen, aan-
wezigheid van blusmateriaal, communicatiemogelijkheden etc.

Enkele van deze eisen zijn bijvoorbeeld het duidelijk aangeven van de
viuchtroute, voldoende capaciteit brandblussysteem (120 m3 per uur

bij 8 bar) en aanbrengen van de HF-installatie.

ad 1. De eisen die moeten leiden tot verkleining van de explosiekans

ziin gebaseerd op studies van het Prins Maurits Laboratorium THO
{5] en hebben ook als uitgangspunt gediend bij het opstellen van
de verschillende beslismedellenm {1,2].

Pas nadat een tunmnel voldoet aan deze wuitrustingseisen kunmen in
principe brandbare vloceistoffen door de tummel vervoerd gaan wor-

den. Toetsing hiervan vindt plaats door TNC.

ad 2. De uitrustingseisen met betrekking tot vluchtwegen, blusmateriaal

en dergelijke zijn geformuleerd door Rijkswaterstaat. Deze uitrus-
tingseisen worden niet door TNO getoetst, doch dienmen in overleg
met onder andere de plaatselijke brandweer te worden vastgesteld.

De verschillende uiﬁrustingseisen zijn neergelegd in een programma

van eisen dat is opgesteld door Rijkswaterstaat [4].
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Beslismodel brandbare vloeistoffen

Nadat toetsing van de uitrusting van de tunnel heefi uitgewezen dat deze
voldoet aan de gestelde eisen kan het beslismodel vervoer brandbare
viceistoffen worden toegepast.

Op basis van de resultaten van het beslismodel wordt de beslissing geno-
men over het toelaten van brandbare viceistoffen. Indien brandbare
vlioceistoffen worden toegelaten dan kriigt het tunnelbord onderbord I.
Pas nadat brandbare vloeistoffen door de tunnel mogen worden verveoerd

heeftr het zin de volgende stap te overwegen.

Beslismodel vervoer overige gevaarlijke stoffen

Het beslismodel overige gevaarlijke stoffen wordt pas toegepast nadat
tot toelating van brandbare vloceistoffen is besloten. Met andere woorden
de betreffende tunnel is een categorie I tunnel.

In het geval brandbare vlceistoffen niet door de tunnel wvervoerd mogen
worden dan betekent dit dat het beslismodel overige gevaarlijke stoffen

niet meer aan de orde komt.

Indien na toepassing van het beslismodel besloten wordt alle gevaarliike
stoffen tot de tumnel toe te laten dan verdwijnt het tunnelbord en gel-
den geen beperkingen meer {(uitgezonderd enkele bijzondere tramsporten
zoals minitie en dergelijke).

Indien de overige gevaarlijke stoffen niet tot de tunnel worden tcegela-

ten dan blijft de tunnel een categorie I tunnel.

Uit her bovenstaande blijkt dat uitgesloten is dat overige gevaarlijke
stoffen wel door de tumnel vervoerd mogen worden en brandbare vliceistof-

fen niet.
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3. BESCHRIJVING VAN DE REKENMMETHODIEK

3.1 Inleiding

Doelstelling bij het opstellen van de rekemnmethode is geweest dat deze
"met de hand" kan worden uitgevoerd.

De structuur van de methode is gegeven in figuur 1.

Uit de figuur blijkt dat in de te wvolgen procedure de volgende stappen

zijn te onderscheiden.

1. Opnemen van routegegevens van de te beschouwen tunnelroute en omlei-
dingsroute aan de hand van kaartgegevens, de situatie ter plaatse en
verwerking van die gegevens.

2. Toepassen van berekende factoren aan de hand van het rekenschema.

3. Categoriseren van het keuzeprobleem aan de hand van het basisresul-
taat.

4. Waardering van het keuzeprobleem, eventuele voorlopige keuze afhanke-
1ijk van de aard van het keuzeprobleem.

5. Uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse waarna eventuele vervclgaéties

kunnen worden gedefinieerd.

In figuur 2 en 3 is een blokschema gegeven waarin de verschillende stap-
pen zijn aangegeven. Tevens is in deze figuur bij de verschillende stap-
pen een verwijzing gegeven naar de betreffende paragraaf in het rapport.

In de volgende paragrafen worden bovenstaande stappen nader toegelicht.

3.2 Qpnemen van routegegevens

Wegtypen

In de regel zal zowel de ligging van de tunmelroute als omleidingsroute
bekend zijn.

Nagegpan moet worden tot welke wegtypen de verschillende wegen behoren.
Zo wordt onderscheid gemaskt in 2 x 1 strookswegen, 2 x 2 strookswegen
met gescheiden rijbanen en 2 x 3 strookswegen (of breder) met gescheiden
rijbanen. Daarnaast wordt per wegtype nog onderscheid gemaakt tussen

begrensde en onbegrensde wegen. De grootte van de schade die kan optre-



TNO —rapport

Pagina

90-027/R.27/GVL 9

den wordt namelijk onder andere bepaald door de mate van spreiding van

de vligeistof (zie voor details [32, bijlage 2}).

Phatiicies == Juuipaiuisctetis

Voor het vaststellen van de schade die kan optreden in de omgeving dient
te worden nagegaan of binnen 10 meter vanaf de rand van de weg bebouwing
aanwezig is.

Alleen indien bebouwing binmen deze afstand aanwezig is kan schade in de
omgeviﬁg optreden.

ot e QU v .St i i it . s sy i o

Voor het vaststellen van de frequentie van optreden van incidenten tij-
dens het transport van brandbare vloeistoffen is het noodzakelijk de
ongevalsfrequentie van het vrachtverkeer te kennen.

In [2, bijlage 3] is vastgesteld dat de ongevalsfrequentie van vracht-
auto's overeenkomt met de ongevalsfrequentie die wordt berekend voor het
personenautoverkeer. Dit betekent dat in deze studie de ongevalsfrequen-
tie wordt gebruikt afgeleid van ongevallen waarbij personenauto's en
vrachtauto's betrokken zijn.

Het gaatr hierbij om ongevallen tussen personenauto’s onderling, vracht-
auto's onderling en personenauto's en vrachtauto's.

Hierbij wordt de ongevalsfrequentie berekend op grond van ongevallen
tussen motorvoertuigen waarbij tenminste sprake is van letsel. Ongeval-
len tussen mororvoertuigen en voetgangers, fieters, motortweewielers en
dergelijke en ongevallen waarbij geen letsel is opgetreden worden dus

buiten beschouwing gelaten.

Indien van de betreffende routes geen ongevalsgegevens beschikbaar zijn
(zoals bijvoorbeeld het geval is bij nieuwe trajecten) kan bijvoorbeeld
gebruik worden gemaakt van gemiddelde frequenties wvan letselongevallen
die zijn berekend in [2], of kan gebruik worden gemaakt van frequenties
van letselongevallen wvan vergelijkbare trajecten. Indien wel onge-
valsfrequenties bekend zijn met betrekking tot alle omgevallen tussen
motorveertuigen (dus niet wultgesplitst dn letselongevallen} kan een

correctiefactor van 1/7,5 worden toegepast. Met andere woorden in zo'n
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geval is de frequentie van letselongevallen een factor 7,5 lager. Deze
factor is afgeleid wuit {[2]. De gemiddelde frequenties wvan let-

selongevalien zijn als volgt samengevat:

Wegtype Frequentie van letselongevallen
fong.vtg.” ! km™!]

2 % Z.rijstraken en breder
(metgescheiden rijbanen)

. Autosnelwegen 2.1077
. Autowegen 3,5.10‘7

2 x 1 rijstrook

. Autowegen 3,5.1077
. Overige wegen buiten de bebouwde kog 5.10°7
. Overige wegen binnen de bebouwde ko ' 7.1077
Tunnels 2.1077

Tunnelgegevens

Bij de tunnelgegevens wordt onderscheid gemaakt in technische gegevens
en gegevens op grond waarvan de economische schade kan worden wvastge-

steld die omtstaat bij wegvallen van de tunnelverbinding.

Technische gegevens

Onder technische gegevens worden de gegevens verstaan die nodig zijn
voor het wvaststellen wvan de schadefactoren relevant voor de beschouwde

tunnel. Deze gegevens zijn:

* gantal rijstroken per tumnelbuis en eventueel aanwezige vluchtstrook.
* toegepast ventilatietype. Indien geen geforceerde ventilatie wordt
toegepast dienen voor deze situatie de schadefactoren te worden gehan-

teerd die gelden voor dwarsventilatie.
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* herstelkosten en nieuwbouwkosten bij herstelbare respectievelijk
onherstelbaré schade aan de tumnel.
Dit is alleen van belang als de kosten belangrijk afwijken van de
kosten zoals die zijm gehanteerd bij het berekemen van de schade~
factoren. Voor herstelbare schade is een bedrag geﬁomen van f 1.10% en
voor qﬁhﬁrstélbare schade £. 200.100,

* inhoud middenpompkelder (alleen indien de opvangcapaciteit (inclusief
de pompcapaciteit) zodanig is dat de vrijgekomen hoeveelheid niet vol-
ledig kaﬁ.worden.gebaigén in de middenpompkelder).

o s SR i . i S . -

Gegevens met betrekking tot economische schade

Het vaststellen van de economische schéde is alleen van belang indien de
tunnel} onherstelbaar kah beschadigen en dus de tunnel gedurende lange
tijd buiten gebruik zal zijn.

Onherstelbare schade kan alleen optreden als sprake is van tenminste een
2 strookstunnelbuis met viuchtstrook (of een bredere tunnelbuis). Alleen
in die situaties kan namelijk explosie ontstaan met de kans op onher-
stelbare beschadiging van de tunnel [3].

In deze studie wordt onder economische schade verstaan de extra kosten
die worden vercorzaakt door de tragere verkeersafwikkeling (verloren
uren door filevorming) en extra kosten doordat de omleidingsroute langer
is dan de tummnelroute.

De oﬁvang die de economische schade zal kumnen hebben is sterk afhanke-
lijk van de plaatselijke situatie. In [2, bijlage 1] is aangegeven op
welke wijze de economische schade kan worden berekend. Overigens is
hierin geen rekening gahaudan‘met macro-economische gevolgschade (bij-
voorbeeld ‘schade zan handel en industrie). Deze kan echter wel het re~

sultaar beinvwloeden.

3.3 VNerwerking van de routegagevens

In de vorige paragraaf is aangegeven welke gegevens moeten worden opge-
nomen om de rekenmethodiek toe te kunmen passen.

De routegegevens, omgevingsgegevens en de frequentie van letselongeval-
len behorende bij de beschouwde route of deel van de route worden samen-

gevat. Daarbij dient de lengte van elk routedeel temminste 300 meter te
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bedragen }}e lengte van het routedeel wordt bepaald door een gelijkblij

venée omgev g e@/cf Wegtype th houdt tevenms in dat voor een zeker

Wegtype 1 {be s Wegtype 2 (onbegrensd)

geen bebouwing

bebouwing
beboueing Eoa
/l
Wegtype 1 (begrensd) Wegtype 2 (onbegrensd)
bebouwing geen bebouwing geen bebouwing geen bebouwing
<10m <10 m <10 m <10m
] X - . e

Dngevalsfréq.. 1 Ongevalsfreq. 2 Ongevalsfreq. 1 Ongevalsfreq. 3

De berakenlng vercorzaakt door angevalleﬁ op de weg en in de tunpel
waarbij bram’lbare vlc«elatef vrijkomt vmdt op dezelfde wijze plaats al
beschreven in [1, bijlage 2]. De umtgangspunten voor de berekenxng van

de schadeomvang ziin hieronder samengevai:*
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schade op de weg en in de omgeving (buiten de tunnel)

2 x 1 strooksweg : rijbaanbreedte 6 meter.
plasgrootte voor gatgrootte 2 en 3 750 m? onbegrensd
en 1500 m? voor begrensd oppervliak.

Plaslengten 125 respectievelijk 250 meter.

2 x 2 strooksweg : rijbaanbreedte 10 meter.
{met gescheiden plasopperviakken als boven.

rijbanen) Plaslengten 75 resp. 150 meter

e

2 x 3 stroocksweg rijbaanbreedte 14 meter.

en breder. plasoppervlakken als boven
{met gescheiden Plaslengten 53,5 resp. 107 meter.
rijbanen)

De resultaten in de vorm van schadegetallen zijn samengevat in tabel 1

tim 4.
schade op de weg in de tunnel

In tegenstelling tot ongevallen op de weg (buiten de tunnel) wordt nu
geen concentrische plas rond het ongevalspunt gevormd. Door de in de
tunnel aanwezige langs— en dwarshelling ontstaat een slootvormige plas
over een groot gedeelte van het wegdek in de tunnel.

Hierdoor zal het aantal voertuigen bij de brand in de tumnel overeenko-
men met die afgeleid in [1].

Een ent ander betekent dat de schadegetallen voor ongevallen in de tumnnel
ten opgichte van die in [1] niet zullen wijzigen.

Voor een 3 strookstunnelbuis worden, voor de schadeomvang in de tunnel,
dé schadegetallen afgeleid van de 2 strookstunnelbuis (hiertoe wordt een
factor 1,5 toegepast).

be schadegetallen zijn samengevat in tabel 5 en 6.
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kanscijfer (kansgetal) voor ongevallen buiten de tunnel

Ten opzichte van [1] zijn de kanscijfers veranderd voor wat betreft het
vrijkomen van relevante hoeveelheden brandbare vloeistof gegeven een

letselongeval.

In [3] worden 3 gatgrootten onderscheiden: gatgrootte 1, 2 en 3 I3, blz.
17}. De verdeling van de gatgrootten zoals die uit de casuistiek kon

worden afgeleid is hieronder nog eens samengevat.

Gatgrootte Kantelen Niet-kantelen Totaal
1 4 6 10
2 6
3 3 0 3
Totaal 12 7 19

gatgrootte 1 (<= 1 m3 of 00,0003 m3.s“1) + (10/19) x 0,5 = 0,263
gatgrootte 2 (1 - 10 m3 of 0,03 m3.s"1) : (6/19) x 0,5 = 0,158
gatgrootte 3 (10 - 30 m3 of 0,20 m3.s"1): (3/19) x 0,5 = 0,08

De waarde van 0,5 is de kans op het vrijkomen van lading (gegeven een

letselongeval).

Op grond van deze gatgrootteverdeling en de mate van uitstroming wordt
aangenomen dat bij optreden van gatgrootte 1 geen uitstroming van bete-
kenis optreedt, ingeval van gatgrootte 2 wordt aangenomen dat in 50% van
de gevallen uitstroming van betekenis is optreedt, terwijl bij gat-
grootte 3 in 10071 van de gevallen wordt aangenomen dat uitstroming van

betekenis optreedt.

Een en ander resulteert in de volgende kanscijfers met betrekking tot de

kans op relevante uitstroming (gegeven sen letselongeval):
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* gatgrootte 1 : O
* gatgrootte 2 : 0,158 x 0,5 = 0,08
* gatgrootte 3 : 0,08

De kans op directe en vertraagde ontsteking (gegeven vrijkomen) zijn ten

opzichte van [l] ongewijzigd gebleven en zijn:

Kans op directe ontsteking (gegeven uitstroming) : 0,065

Kans op vertraagde ontsteking {gegeven uitstroming): 0,061
kanscijfers (schadegetal) voor ongevallen in de tunnel)

In [3] is voor ongevallen in tunnels de volgende kansverdeling voor het
vrijkomen van relevante hoeveelheden brandbare vloeistof (gegeven een
letselongeval) wvastgesteld (evenals bij ongevallen buiten de tumnel
wordt ook nu verondersteld dat gatgrootte 1 niet tot schade van beteke-

nis leidt. Deze gatgrootte wordt verder buiten beschouwing gelaten):

* 2 strookstunnelbuis

zonder vluchtstrook : gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgrootte 3: O
met wluchtstrook : gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgrootte 3: (4.10‘5+8.10‘5) x 0,5 = 6.1073,
* 3 strookstunnelbuis : gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgrootte 3: (37.10'5+75‘10‘5)x0,5 = 5,6.10‘4

De kans op directe en vertraagde ontsteking {gegeven een uitstroming)

zijn ten opzichte van [1] ongewijzigd gebleven en zijn:

Kans op directe ontsteking: 0,065.

Kans op vertraagde ontsteking (explosie): 0,061.

Kans op onherstelbare schade (gegeven explosie): 0,1

Kans op herstelbare schade {gegeven explosie)}: 0,9

In de tunnel is de kans op vertraagde ontsteking alleen van tocepassing
. bij gatgrootte 3. Bij gatgrootte 2 wordt vertraagde ontsteking uitgeslo-

ten geacht.,
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4. BEREKENING VAN DE RISICOFACTOREN

Bij de berekening van het resultaat worden benamingen gebruikt die wvoor

een goed begrip enige toelichtimg vragen.

Onder schadegetal wordt verstaan de schadeomvang in aantallen doden of
in guldens.
Onder kansgetal wordt de kans op een effect verstaan (gegeven een let-
selongeval}.
Onder EV of ELA factor wordt het product verstaan van schadegetal en

kansgetal (EV = Expected Value; ELA = Expected Large Accident).

Onder EV- of ELA-waarde wordt het product verstaan van EV- of ELA-fac-

tor, weglengte en frequentie van letselongevallen.

De ELA-factor wordt alleen bepaald indien het schadegetal minimaal een
bepaalde waarde bezit, de grenswaarde. Voor dodelijk letsel wordt deze

grenswaarde gesteld op 20 doden en voor materi&le schade op f. 10.106,

Om onderscheid te maken tussen dodelijk letsel en materi&le schade wordt
voor de verschillende EV- en ELA-factoren en EV- en ELA-waarden de indi-

ces s {(dodelijk letsel) en m (materi&le schade) gebruikt.

In de vorige paragrafen is aangegeven welke gegevens verzameld moeten

worden om de rekenmethodiek toe te kunmen passen.

Hieronder en in figuur 2 en 3 zijn de achtersenvolgende stappen aangege-

ven om te komen tot de uiteindelijke verwachtingswaarde (EV en ELA waar-

de) voor de verschillende routes.

1. bepaal weglengte van deeltraject

2. bepaal de EV-factor per deeltraject voor schade op de wag‘en in de
omgeving. Bepaal (eventueel) ook de ELA factor

3. bepaal per deel de frequentie van letselongevallen

4, bepaal per deeltraject de verwachtingswaarde (EV-waarde) via de rela-

tie: (voor EV kan ook ELA worden gelezen)

Evif-}i:Lj.fjeSi'»j*fthe*Lt*v
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waarin:
EV; = verwachtingswaarde voor routedeel i
Ly = lengre van wegtype j binnen routedeel i Tkm]
fj = frequentie van letselongevallen
voor routedeel j { Vtg"l.km“lj
Si.j = EV factor voor wegtype i} van routedeel i [schade.ongeval™l]
fy = frequentie van letselongevallen voor de tunnel {vtg“i.km“lj
We = aeconomische schadefactor [f.ongeval’l]
Ly = lengte van de tunnel [km]
= factor voor ritkosten
= R.L
R = ritkosten [f.vtg'l.km’l]
L = lengte van de route ‘ [km]

5. Sommeer EV-waarden van de routedelen

Met de factor voor ritkosten kunnen de normale vervoerskosten van de
betreffende voertuigen met brandbare vloeistoffen in de vergelijking
worden betrokken.

'Daarnaast kan een factor worden opgenomen voor de normale verkeers-
ongevallen. Dit zowel voor omleidingsroute als tunnelroute.

Het meenemen van beide factoren is facultatief.

De verschillende EV en ELA factoren zijn gegeven in tabel 8 t/m 11 voor
de schade op de weg en in de omgeving (dodelijk letsel en materiéle
schade). In tabel 12 t/m 16 zijn de EV- en ELA-factoren gegeven voor
schade IN de tunnel en AAN de tumnel (dodelijk letsel en materiéle

schade).

In tabel 17 is, als voorbeeld, een gedeelte van een route uitgewerkt.
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Het resultaat van de rekenmethodiek wordt gepresenteerd in de vorm van

een viertal kentallen per route en wordt als volgt weergegeven:

Slachtoffers Materi8le schade
route A route B route A route B

EV

ELA

Aan de hand van het aldus berekende basisresultaat wordt de categorie
vastgesteld waartoe het keuzeprobleem behoort.

In bijlage 2 wordt een overzicht gegeven van de keuzeproblemen die
kunnen worden onderscheiden met de eventueel daaraan gekoppelde ver-

volgacties.

Voor de voorbeeld route is het resultaat als volgt:

Slachtoffers Materiéle schade
(x 1077 per voertuig) (x 1072 per voertuig)
tunnelroute omleiding tunnelroute omleiding
EV 0,19 * 3,90 0,09 * 1,38
ELA 0,12 * 0 0 * 0

De ster (*) geeft de laagste EV- respectievelijk ELA-waarde aan (bij ge-
1ijk resultaat gaat de voorkeur uit naar de tunnelroute).

In dit geval gaat de voorkeur, zowel met betrekking tot slachtoffers als

materidle schade, uit naar de tunnelroute.
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5. EVALUATIE

De actualisatie van het beslismodel heeft ten opzichte van de eerder

gepresenteerde handleiding geresulteerd in de volgende aanpassingen:

*

De vermelding van het wettelijk kader wvan het vervoer van gevaarlijke

stoffen door tunnels.

* Presentatie van de procedure die moet worden gevolgd voor de toelating
van gevaarlijke stoffen. |

* Aanpassing van de rekenfactoren voor toepassing van het beslismodel op

grond van meer gedetailleerde informatie omtrent de kans op vrijkomen

van brandbare vloceistof bij ongevallen.

Het model geeft de gebruiker de mogelijkheid om aan de hand van reken-
resultaten de aard van het keuzeprobleem te karakteriseren en laat zien

hoe de waardering van het resultaat de keuze kan beinvloeden.



TNO —rapport

90-027/R.27/GVL

TABELLEN BESLISMODEL VERVOER BRANDBARE VLOEISTOFFEN

SCHADE OP DE WEG VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 1 Omvang dodelijk letsel

schadegetal [doden]

wegtype

‘ ' begrensd oppervlak | onbegrensd oppervlak
Z x 1 strooksweg 11 6

2 x 2 stroocksweg 7 4

(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 stroocksweg en breder 7 4
{met gescheiden rijbanen)

Tabel 2 Omvang materi&le schade

schadegetal [guldens]

wegtype

begrensd oppervlak | onbegrensd oppervlak
2 x 1 stroocksweg 380.000 190.000
2 x 2 strooksweg 230.000 115.000

{(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strocksweg en breder 250.000 125.0600
{met gescheiden rijbanen)
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SCHADE IN DE OMGEVING VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 3 Omvang dodelijk letsel

wegtype

schadegetal [doden]

begrensd oppervliak | onbegrensd oppervlak

Z x 1 strooksweg

2 x 2 strooksweg
(met gescheiden rijbanen)
rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder
(met gescheiden rijbanen)

8 4
5 2z
3 2

Tabel 4 Omvang materiBle schade

wegtype

schadegetal [guldens]

begrensd oppervlak | onbegrensd opperviak

2 x 1 strooksweg

2 x 2 strooksweg
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder
(met gescheiden rijbanen)

325.000 162.500
195.000 97.500
140.000 70.000
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SCHADE IN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 5 Omvang dodelijk letsel

grootte tunnelbuis schadegetal [doden]
dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder viuchtstrook 43 23
met vluchtstrook 43 23
3 strookstunnelbuis 65 35

Tabel 6 Omvang materi&le schade

grootte tunnelbuis schadegetal [guldens]

dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder vliuchtstrook 307.000 192.0060
met vliuchtstrook 307.000 192.000

3 strookstunnelbuis 461.000 288.000
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MATERIELE SCHADE AAN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Voor elke tunnel zijn de volgende schadegetallen van toepassing (tenzij

andere wgarden worden vastgesteld).

Tabel 7 Materi#le schade aan de tunnel

Schade type 'schadegétal [guldens]

herstelbare schade 1.106

onherstelbare schade 200.106
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VOORBEELDBEREKENING EV FACTOREN

In de tabellen 8 tot en met 1% wordem de EV- en ELA-factoren gegeven.

Hieronder wordt aan de hand van een voorbeeld de wijze van berekenen

aangegeven.

1. Berekening EV factor voor dodelijk letsel op de weg (begremsde plas)
{Tabel 8)

2 x_2 strooksweg met gescheiden rijbanen

Het schadegetal voor deze situatie bedraagt: 7 doden
Kansgetal: gatgrootte 2 + 3 = 0,08 + 0,08 = 0,16
directe ontsteking resulterend in brand : 0,065

vertraagde ontsteking resulterend in brand: 0,061

De EV factor is nu: 0,16 x 0,065 x 7 = 0,0728 (directe ontsteking)
6,16 x 0,061 x 7 = 0,0683 (vertraagde ontsteking)

Totale EV factor: 0,0728 + 0,0683 = 0,14 (afgerond).

De EV factor voor dodelijk letsel in de omgeving en de materi&le schade
op de weg en in de omgeving (tabel 9, 10 en 11) wordt op dezelfde wijze

berekehd.

2. Berekening EV factor voor dodelijk letsel in de tunnel (tabel 12)

2 strookstunnel zonder viuchistrook en met dwarsventilatie

Het schadegetal voor deze situastie badraagt: 43 doden

De kans o? relevantes uwitstroming voor deze situatie is: 0,07 (alleen
gatgrootte 2 kan in dit geval optreden).

Kans op brand @ 0,065

Rans op explosie: g

De EV factor is nu: 0,07 z 0,065 = 43 = 0,20 (afgerond).
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Het schadegetal voor deze situatie is : 65

Het kansgetal voor gatgrootte 2 is 3 0,07

Het kansgetal voor gatgrootte 3 is : 5,6.107%4
Kans op brand (gatgrootte 2 en 3) : 0,065

Kans op explosie (alleen gatgrootte 3): 0,061

De EV factor is nu: 0,07 x 0,065 x 65 = 0,2958
5,6.10"% x 0,065 x 65 = 2,37.103
5,6.10"% x 0,061 x 65 = 2,22.1073

Totaal voor deze situatie: .
0,2958 + 2,37.1073 + 2,22.1073 = 0,30 (afgerond) per letselongeval.

De overige EV factoren worden op dezelfde wijze berekend.

3. Berekening van EV factor voor schade aan de tunnel (tabel 15)

3_strookstunnel (dwars- en_langsventilatie)

Het schadegetal voor deze situatie is:

onherstelbare schade : 200.106

herstelbare schade : 1.106

De verschillende kansgetallen zijn:

kans op gatgrootte 2 : 0,07
kans op gatgrootte 3 : 5,6.1074
kans op directe ontsteking resulterend in brand ¢ 0,065

kans op vertraagde ontsteking resulterend in explosie: 0,061

kans op onherstelbare schade (gegeven explosie) : 0,1
kans op herstelbare schade {gegeven explosie) : 0,9

De EV factor is nu: 0,07 x 0,065 x 1.108 = 4550
5,6.107% x 0,065 x 1.106 = 36,4
5,6.107% x 0,061 x 0,1 x 200 106 = 683,2
5,6.107% x 0,061 x 0,9 x 1.10% = 30,7
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De totale EV factor voor schade aan de tunnel is nu:
4550 + 36,4 + 683,2 + 30,7 = £. 5300 per ongeval.

De berekening van de ELA factoren vindt op dezelfde wijze plaats echter
alleen voor de schadegetallen die een bepaalde grenswaarde overschrij-

den.
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EV FACTOREN VOOR SCHADE OP DE WEG VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 8 Dodelijk letsel op de weg

wegtype EV factor [doden per ongevall]

{gegeven een letselongeval)

begrensd oppervlak | onbegrensd opperviak

2 x 1 strooksweg 0,22 0,12

2 ® 2 strooksweg 0,14 0,08
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder 0,14 0,08
(met gescheiden rijbanen)

Tabel 9 MateriZle schade op de weg

wegtype EV factor [guldens per ongeval]

(gegeven een letselongeval)

begrensd dppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 7600 3800

2 x 2 strooksweg 4600 2300
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder 5000 2500
(met gescheiden rijbanen)

DE OMVANG VAN HET AANTAL DODELIJKE SLACHTOFFERS EN DE OMVANG VAN DE
MATERIELE SCHADE OP DE WEG OVERSCHRIJDT DE ELA GRENSWAARDE NIET.
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EV FACTOREN VOOR SCHADE IN DE OMGEVING VOOR DE EFFECTEN BRAND EN
EXPLOSIE

Tabel 10 Dodelijk letsel in de omgeving

wegtype - EV factor [doden per ongeval]

{gegeven een letselohgeval)

begrensd oppervlak | onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg ' 0,16 0,08

2 x 2 strooksweg 0,10 0,04
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder 0,06 0,04
(met gescheiden rijbanen)

Tabel 11 Materi&le schade in de omgeving

wegtype EV fac;or [guldens per ongeval]

(gegeven een letselongeval)

begrensd oppervlak | onbegrensd opperviak

2 x 1 strooksweg 6500 3250

2 % 2 strooksweg 3900 1950
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder 2800 1400
{met gescheiden rijbanen)

DE OMVANG VAN HET AANTAL DODELIJXE SLACHTOFFERS EN DE OMVANG VAN DE
MATERIELE SCHADE IN DE OMGEVING OVERSCHRIJDT DE ELA-GRENSWAARDE NIET.
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EV FACTOREN VOOR SCHADE IN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 12 Dodelijk letsel

tunnelgrootte EV factor [doden per ongevall

{gegeven een letselongeval)

dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 0,20 0,11
met vliuchtstrook 06,20 0,11
3 strookstunnelbuis 0,30 0,16

Tabel 13 MateriEle schade

tunnelgrootte EV factor [guldens per ongevall]

(gegeven een letselongeval)

dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder vliuchtstroock 1400 900
met vliuchtstrook ' 1400 900
3 strockstunnelbuis 2100 1360
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ELA FACTOREN VOOR SCHADE IN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 14 Dodelijk letsel

fa den n
tunnelgrootte ELA factor [doden per ongeval]

{gegeven een letselongeval)

dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 0,20 0,11
met vliuchtstrook 0,20 0,11
3 strockstunnelbuis 0,30 0,16

DE OMVANG VAN DE MATERIELE SCHADE IN DE TUNNEL OVERSCHRIJDT DE ELA-
GRENSWAARDE NIET.
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EV FACTOREN VOOR SCHADE AAN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 15 Materiéle schade

tunnelgrootte EV factor [guldens per ongeval]

(gegeven een letselongeval)

dwarsventilatie langsventilatie
2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 4550 4550
met vliuchtstrook 4600 4600

3 strookstunnelbuis 5300 5300




TNO —rapport

90-027/R.27/GVL

ELA FACTOREN VOOR SCHADE AAN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN
EXPLOSIE

Tabel 16 Materi€le schade

tunnelgrootte ELA factor [guldens per ongeval]

(gegeven een ongeval)

dwarsventilatie langsventilatie
2 strockstunnelbuis
zonder vluchtstrock 0 0
met viuchtstrook 80 80
3 stroockstunnelbuis 760 700
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Tabel 17 Inventarisatie en berekening verwachtingswaarden van een
tunnelroute en omieidingsroute

Tunnelroute {tunnel met langsventilatie)

Trajectnr. i 2 3
1. lengte [km] 1,15 0,55 1,35
2. wegtype 2 x4 4 x2 2 x4
rijstroken | rijstroken | rijstroken
{tunnel)
3. begrensd ja/nee nee nvt nee
4, bebouwing ja/nee nee net nee
5. EVs~factor 6,08 0,11 0,08
6. EVm-factor 2500 (900+4550) | 2500
7. ELAs-factor 0 G,11 0
8. ElLAm-factor 0 0 0
9. frequentie van
letselongevallen
[vegkm™11(x10™7) 0,2 2,0 0,5
Totaal
EVs-waarde
{1l x5 x9) x 1077 0,02 0,12 0,05 0,19
EVm-waarde
(1 x 6 x9) x 1072 0,006 0,06 0,02 0,09
ELAs~waarde
(I x7x9) Q 0,12 o 0,12
ELAm~waarde
(1 x8x 9% 0 0 0 0
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Omleidingsroute
 Trajectnr. 1 2 3 4 5 6
1. lengte [km] ¢,9 0,9 0,45 0,5 1,1 2,45
2. wegtype 2x2 Zx2 2 x1 2x2 2x1 2x2
, rijstroken | rijstroken | rijstroken | rijstroken rijstrcken rijstroken
3. begrensd ja/nee nee Jja Ja ja ja ja
4. bebouwing ja/nee nee nee jé nee nee ja
5. E¥s~factor
weg 0,08 ¢, 14 0,22 0,14 0,22 0,14
omgeving 0 0 0,16 0 0 0,10
6. EVm-factor
weg 2300 4600 7600 4600 7600 4600
omgeving 0 0 6500 0 0 3900
7. ELAs~factor
weg 0 0 0 0 0 0
omgeving 0 0 0 0 0 0
8. ElAm~factor
weg 0 0 0 0 0 0
omgeving 0 C 0 0 0 0
9. freguentie van
letselongevallen
[vtgkm~1] (x1077) 3,1 0,93 7.6 1,6 1,1 3,2
EYs-waarde
(1 x 5x 9){x 1077) 0,22 0,12 1.30 0,11 0,27 1,88 3,90
- EVm-waarde :
(1 x 6 x 9){x 1072) 0,06 0,04 0,48 0,04 0,09 0,67 1,38
ELAs—waarde
(1 x7x9)(x107) 0 0 0 0 0 0 0
ELAm-waarde
(1 x8x 9){x 1072 0 0 0 0 0 0 0




Figuur 1 Opzet van de methode



zie
paragraaf 3.2
bladzijde 8

Nee

Ja

zie paragraaf 3.2
bladzijde 9

zie boofdstuk 4

Figuur 2 . Overzicht van de te inventariseren gegevens buiten de tunne/



zie paragraaf 3.2
bladzijde 11

zie hoofdstuk 4

zie paragraaf 3.2
bladzijde 11

Figuur 3 Qverzicht van de te inventariseren tunnelgegevens
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Bijlage 1 OVERZICHT VAN BRANDBARE VLOEISTOFFEN (KLASSE 3) TOEGELATEN
TOT EEN CATEGORIE I TUNNEL

In de tabel hieronder is aangegeven welke gevaarlijke stoffen door tun-
- nels vervoerd mogen worden indien sprake is van een categorie I tumnel
of een categorie II tunnel.

Indien brandbare vloeistoffen door de tunnel vervoerd mogen gaan worden
gaat het voornamelijk om de stoffen van cijfer 1 t/m 5.

Een opsomming van de stoffen van cijfer 1 t/m 34 is gegeven in deze bij-

lage.
Toegelaten gevaartijke stoffen in tunnels

ADR Kategorie | Kategorie 11

Klasse (tunnel met voorzieningen) {tunnel zonder voorzieningen)

1c onbeperkt met toegelaten

2 stoffen en voorwerpen, wasrbij in de stoffen en voorwerpen, waarbij in de
stofopsomming van het ADR de letter ,.2" stofopsomming van het ADR de letter 3"
is vermeld, in onbeperkte hoevesiheid is vermeid, in onbeperkte hoeveelheid
stoffen en voorwerpen, waarbij in de
stofopsomming van het ADR de letter ,.b”

- of " is vermeld, in colli, in onbeperkte

hoeveetheid
stoffen van ciifer 12 en 13, in colli, in on-
beperkte hoeveelheid

3 stoffen van ciifer 1 ¢/m 5en 31 t/m 34, in stoffen van cijffer 31 t/m 34, in onbeperkte
onbeperkie hoeveelheid hoeveelheid

4% onbaperk: anbeperkt

4.2 in colli, in-onbeperkte hoevesiheid niet toegelaten

43 | in colli, in onbepetkts hosveelhsid nigt toegelaten

51 onbeparkt - -onbeperit

5.2 stoffen van groep A t/m D, in cofii, in on- | niet toegelaten
Beperkie hosveslheid

8.1  stoffen van ciifer 11 t/m 90, in onbeperkte | stoffen van ciifer 11 ¢/m 90, in onbeperkte
hoeveetheid hosveetheid

8.2 onbaperkt onbeperkt

7 onbeperky onbeperkt

8 -onbeperk: *) nist tosgelaten

- iege verpakkingen ¢.q. tanks, ongereinigd lege verpakkingen ¢.q. tanks, ongereinigd
van hierboven toegetaten stoffan vait histboven toegelaten stoffer

*} zuurhalogeniden van cijfer 36b) met sen viampunt lager dan 21 °C zijn niet toegelaten.
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KLASSE 3. BRANDBARE VLOEISTOFFEN

Z 1. Opsomming van de stoffen.

Van de brandbare stoffen en mengsels, die vioeibaar of dikvioeibaar ') zijn bij een tem- (1)

peratuur van'niet hoger dan 35°C, zijn die, welke genocemd zijn in rn. 2301 of die, wel-
ke vallen onder een verzamelaanduiding van dat randnummer, onderworpen aan de
voorwaarden van . 2300 (2) t/m 2322, aan de voorschriften van deze Bijlage en aan
de bepalingen van Bijlage B, en derhaive stoffen van het ADR ).

Als brandbare vioeistoffen in de zin van het ADR worden de brandbare stoffen be-
schouwd, die bij 50°C een dampdruk hebben van ten hoogste 300kPa (3 bar) en een
viampunt van ten hoogste 100°C. Uitgezonderd zijn brandbare vioeistoffen, die op
grond van hun bijkomende gevaarseigenschappen ofwel in andere kiassen zijn op-
gesomd, dan wel in andere klassen moeten worden ingedeeld. Het viampunt moet
worden bepaald zoals aangegeven in Aanhangsel A.3 (rn. 3300 t/m 3302).

Op grond van de mate van gevaarlijkheid moeten de stoffen van klasse 3, met uitzon-
dering van de stoffen van de cijfers 12 en 13, in de afzonderlijke cijfers van rn. 2301
worden ingedeeld in én van de voigénde groepen, aangeduid met de letter a), b) en
c):
letter a) zeer gevaariijke stoffen: brandbare vioceistoffen met een kookpunt of begin-
kookpunt van ten hoogste 35 °C, en brandbare vioeistoffen met een viampunt
lager dan 21 °C, die ofwel zeer giftig zijn voigens de criteria van rn. 2600, dan
wai sterk bijtend volgens de criteria van rn. 2800;
tijke stoffen: brandbasre vioeistoffen met een viampunt lager dan 21°C,
iet anéor lemr 8) vntbn utmzondord de stoﬁan van . 2301, c:;ier Bc);

smode stoffen van . 23@1 ‘ ccmlsé)
nt, kookpunt of begmkwkpunt of de dampdruk van een sm# van

‘ gmnd vaﬁ de werl ei’i%;k bmam wm'van het
kmkwm. of de dampdruk.

Opmaerking
Vogr de indaling van oplossingen en mengesis (zuale praperaten, formuledingen an ghvaistoffen). zie ook m.
2002 8y,

Stoffen tasse 3, die gemakkalijk peroxiden kunnen vormen (zosls ethers of be-
pagide I fische zwmafhwdmda 8N) MOg: »smm 100 vervoer worden
aany ndien t gker : rstofperoxide (H,0,;), met
hoger is da 10,3%. Het woxedeemam moet worden bepasid zosls sangegeven in
Aanhangsel 4.3, m. 3303.

De chemisch instabiele stoffen van kiasse 3 mogen sischts ten vervosr worden aan-
geboden, indien de noodzakelijke maatregeien zqn gwoffm om sen gavsariijke ontle-

'} Voor de bepaling van het viceigedrag bij 35°C van stoffen sn mengssis most de penetzomatdr-methods

worden gebruki {zie Asnhangsel A3, rn. 3310 en 3311}
3} Wat betreft de hoevesibeden van de stoffenvan ., 2301, die niet zijn onderworpen san de voorschrifisn

voor deze kiasse, hetii in deze Bijlage, hetij in Biilage B, e m. 23012,

(2)

(3)

(4)

(8)

(8)

2300
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?300 ding of polymerisatie tijdens het vervoer te verhinderen. Daartoe moet er in het byjzon-
(vervoig) der zorg voor worden gedragen. dat de houders geen stoffen bevatten, die deze re-

acties Kunnen bevorderen.

2301 Opmerking
- Dok indien gesn enkele stof genoemd wordt onder de lenters a), b} of ¢} van de afzonderiyke cyfers van
dit rangnunymer. 18 het. mogsink onder deze letters sicfen, oplossingen. mengsels en preparatan o te delen
overeenkomstig de critana van m. 2300,

A. Stoffen met een viampunt lager dan 21°C, niet giftig en niet bijtend.

1. Stoffen, alsmede oplossingen en mengsels (zoals preparaten, formulenngen en af-
vaistotfen), met een dampdruk bij 50°C hoger dan 175 kPa (1,75 bar), zoals;
a) isopentian. penteen-1 {propylethyleen), 2-methytbuteen-1. 3-methylbuteen-1
(isopropylethyieen), pantadmen 1.4 (divinyimethaan), butyn-2 (dimethylacety-
leen; crotonvieen),
2-chlcorpropeen, 1.1-dichlooretheen (vinylideenchioride);
aceetaldehyde (ethanal), methylisopropylether, methylformiaat.

2. Stoffen, aismede oplossingen en mengsels (zoals preparaten, formuleringen en af-
vaistoffen), met een dampdruk bij 50°C hoger dan 110 kPa (1,10 bar) doch ten hoog-
ste 175 kPa (1,75 bar), zoals:
a) isopreen, propyleenoxide, ethyjether:
b} n-pentaan. penteen-2. 2-methylbuteen-2. cyclopenteen;
7- chloarpromn {propyichioride), 2-chlocrpropaan (isopropyichioride);
methylpropylether, vinylethylether, dimethoxymethaan (methylal},
dimethyisulfide.

3. Stoften, alsmede oplossingen en mengsels (zoals preparaten, formuleringen en af-
valstoffen), met een dampdruk bij 50°C van ten hoogste 110 kPa (1,10 bar), zoals:
b) bepaside scorten ruwe aardolie en andere ruwe olién, viuchtige destillatiepro-
dukten van aardolie en andere ruwe olién (steenkool-, bruinkool-, leisteen-, hout-
en turfteer), zoals:
benzine, petroleurnether, aardgas-condensaat.
Opmerking
Hoewel de dampdruk bij 50°C van benzine onder bepaside kiimatologische omstandighaden hoger kan zyn
dan 110.kP3:(1,10 bar) doch ten hoogete 150 kPa {1.50 bar), bhift deze stof ingedesid in dit cijfer.
koolwate “ﬁe zoals:
7, / Iy 1, n. oclangn. cyclopentssn, cyciohexsan, cyclohepliaan,
. cyclohexeen,
' ‘technmh ‘ethylbenzeen;

henol) en waterige oplossingen daarvan met meer dan 70% alco-
'hm‘ {Ww .2}, tert-butylsicohol (tert-butanol), tert-amylaico-

. mtai ( 1, I3 dmhax;mﬁwn}
furaan, dioxolsan, dioxaan (1,4-diethyleendioxide).

aldehyden, zoals:
propionaldebyde, butyraidehydes,

ketonen, zoals:
aceton, methylethylketon (butanon), methylpropyiketon, methylisobutylketon, me-

thylvinyiketon;
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esters, zoals

ethylformsaat, propyiformiaten,

1, athylacetsat, n-propylacetaat, isopropylacetaat, sec-butylacetaat,
glaat, vinylacetaal

methylpropionaat, ethyloropionaat, methylbutyraat:

methylacrylaat, ethylacrylaat, methyimethacrylaat,

dimethylcarbonaat, trimethylboraat, triethyiboraat;

zwavethoudende stoffen, zoals:
prapyimercaptaan, butylmercaptaan, amylmercaptaan, thiofeen.

Cpmerking
G:hege zwavomaudendn stoffen zun stoffen van cifer 18.

4_ Mengsels van stoffen van de cijfers 1 t/m 3, bevattende ten hcogste 55% nitrocel-
lulose met gen stikstofgehalte van ten hoogste 12.6% (colfodium-, semicollodium- en
andere nirocellulose-oplossingen, alsmede nitrocellulose-verven, nitrocellulose-ver-
nissen en ntrocellulose-lakken):

a) met een kookpunt of beginkookpunt van ten hoogste 35°C;

b} met een kookpunt of beginkookpunt hoger dan 35°C;

Opmerking

Mangsels met een viampunt lager dan 21°C

- met meer dan 55% nivoceliulose ongeacht het stikstofgehalte, of

- met ten hoogste 55% nitrocetiulose met een stikstofgahaite van meer dan 12.6%

zin stoffen van kiasse Y2 {zie m. 2101, cijffer 1) of van kiasse 4.1 [zie m. 2401, cijfer 7a}].

5. Visceuze stoffen, zoals:
verven, lakken, vernissen, kjmen, polijstmiddelen en bepaaide /ederverven en
diepdrukinkten, uitgezonderd stoffen die nitroceliulose bevatten: o
a) met een kookpunt of beginkookpunt van hoogstens 35°C, voor zover zij niet
onder ¢ vallen;
b} metdenkockpunt of beginkookpunt hoger dan 35°C, voor zover zij niet onder ¢}
vailen;
¢} indien zij voldoen aan de voligende voorwaarden;
1. Bq de beproevmg van afsche:dmg van omm:ddel ') moet de hoogte van

2. v:scnsneet ] en vaamwm momn overeenkomen met de waarden in d8 voi-
gends tabel:

Geextmpc%eerde kmemau- Uitlooptijd t volgens 1S0 2431-1980  Viampunt in °C

afschuifsnel hmd van bijna bij sen diameter
0) ‘ ing van de mﬂm
/s bij 23‘C opening in mm
20<1< 80 &
60<t<100 &
20<1< 32 8
32<ig 44 8
84<15 100 8
100<t 8
) Emmmgm aqumeﬁmm dm EpIoeving moet bij 23°C worden uitgevoend in sen

vmawzsemmmmﬁm

een viscosimetar mat varisbele afschuifsrneineid mm worden voor de bepaling van de cosfficient van
dynamische viscosrteit van de stof bij 23°C bij verschillende afschuifsneitieden; de vadtregen waarden moe-

tmmmmm&Mstmmwmmamswo Die aldus ver-
kregen dynaimische viscositeit, gedesid door de dichtheid, geeft de schijnbsre kinemetische viscositent by
sen afschudsndiheid ver bijne 0.

2301

{vervolg)
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2301 6. Stoffen en preparaten, schadelijk voor de gezondheid, dienend als bestrijdingsmid-

{vervoig) del, met een viampunt fager dan 21°C:
a) met een kookpunt of beginkookpunt van hoogstens 35°C;
b} met een kookpunt of beginkookpunt hoger dan 35°C.
Cpmaerking
De indeling van stoffen en preparaten onder dit cuyfer geschiedt op grond van de critena voor de stoffen
schadelik voor de gezondhesd. in de vostnoot 1) by rn. 2600 (1), alsmede op grond van de opmerkingen
iy de cuters 71 t/m 88 van . 26801

B. Giftige stoffen met een viampunt !ager dan 21°C.

Opmarking

1. Gifuge stoffen met gen viampunt van 21°C of hoger, aismede blauwzuur (cysanwaterstof) en oplossin-
gen daarvan en metaaicarbonvien ziin stoffen van kigsse 6.1.

2. Wat betreft de critena voor giftighesd, zis voetnoot 1) bij rn. 2600 (1),

3 Stoffan. schadelijk voor de gezmdhc:d. met een viampunt lager dan 21°C zijn stoffen van de cyfers 1
t/m B van deze kiasse.

11. Natrillen en isonitrillen (isocyaniden), zoais:
a) acryinitril (acrylonitril, vinylcyanide), tert-butylisonitril (tert-butylisocyanide),
b} acetonitrit {methylcyanide}, propionitril, butwomtnl isobutyronstri, pivaloni-
- trit, methacryinitril, 2-chiooracryinitril,

12. Iminen, zoals:
ethyleenimine, propyleenimine.

Opmerking
Voor dezs stoffen geiden bijzondere verpakkingsvoorschriften (zie . 2303).

13. Methylisocyanaat, ethylisocyanaat.

Opmerking
Voor deze stoffen gelden bijzonders verpakkingsvoorschriften (zie rn. 2304).

14. Andere isocyanaten, zosls:
a) propylisocyanaten, tert-butylisocyanaat. methoxymethylisocyanaat
b) n-butylisocyanaat, isobutylisocyanaat, opigssingen van isocyanaten met een
viampunt lager dan 21 °C (vgli. kiagse 6.1, rn. 2601, cijfer 18 en 19).

15. Andere stikstofhoudende stoffen, zoals:
a} allylamine, 1.2-dimethythydrazine;
b) pyridine.

16. Organische halogeenhoudende stoffen, zoals:
8} allylabmm cﬁfemprnn maethylehioorformiast, sthyichloorformisat, allylbro-
mide;
b} 1.2-dichioorathaen (ethyleendichloride), methyichipermethylether (chicorme-
thoxymethaan). methyichloorthioformiast.

$7. Organische zuurstofhoudende stoffen, zosis
a) acroleine, tetramethyliorthosilicaat (tetramethoxysilasn);
b} methanol, methacrylaidehyde, disliyiether, allylacetast.

18. Organische zwavelhoudende stoffen, zoals:
) zwweikmtstnf i’sw@wm cyanast
visulfide, oplossingen ven isothiocyanaten met ean
véampunt ager dan 21 € {vgi Kl ma 8.%, mn. 2601, cijfer 20b)].
19. Zeer giftige of giftige stoffen en preparsten, dienend ais bestrijdingsmiddel, met
een viampunt lager dan 21°C; y
a) met een kookpunt of beginkookpunt van ten hoogste 35°C en/of zeer giftig:
b) met een kookpunt of beginkookpunt hoger dan 35°C, giftig.

Opmerking

1. De.indeling van stoffen en praparaten onder cijfer 19a) geschiedt op grond van de criteria voor zee? gifti-
ge rasp. giftige stoffen in de voetnoot 1) bij rn. 2600 (1) sismede op grond van de opmerkingen by de cijfers
71 t/m 88 van ., 2801,

2. Stoffen en praparaten. schadelifk voor de gezondheid, dienend als bestrijdingsmiddsl, met gen viampunt
iager dan 21 °C. zijn stoffen ven cijfer 83) of b).
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20. Zeer giftge of giftige stoffen, alsmede opiossingen en mengsels (z0als preparaten, 2301
formuleriniger fealstoffen), met een viampunt tager dan 21°C. die niet onder ande- (vervolg)

re verzamiel dingen vallen:
a) met een kookpunt of beginkookpunt van ten hoogste 35°C en/of zeer gifug
b) met een kookpunt of beginkookpunt hoger dan 35°C, giftig. .

Opmerkmc
De indeling van stoffen. oplossingen, mengsels en preparaten onder cifer 203) of b) geschedt op grond
van ds criteria voof teee giftuge, rasp. giftige stoffen in de voetnost 1) by rn. 2800 (1),

C. Bijtende stoffen met een viampunt lager dan 21°C.

Cprmarking

1. Bytende stoffen.met gen v&ampum van 21°C of hoger, aismede emge zuurhalogeniden met een viampunt
lager-dan 21 °C ziini stoffen van kiasse 8.

2. Wat betreft da criteria voor bijtande warking. zie vostoot 1) byj rn. 2800 {1)

21. Ch-loorsi;tanen zoais
a) triem ichioorsilaan. dimethyldichloorsilaan, methyltrichloorsilaan, ethyitri-

chloorsilaan, wnylmchfoofsdaan

Opmerking
Chioorsiianen, dis bij aanraken met water of vochtigs fucht brandbare gassen ontwikkelen, zin stoffen van
kigsse 4.3 8n zijn Slechts ten'vervoer toegelaten; indien i} daar met name genoemd ziin.

22. Aminen en oplossingen daarvan, zoals:
ige oplossingen van methylamine, van dimethylamine, van trimethylami-

ne.en m ezhylamme met esn kookpunt van ten hoogste 35°C. /sopropylamine

] epfassmgen van methylamine, van dimethylamine, van trimethylami-
ethylamine met een kookpunt hoger dan 35°C, diethylamine, tri-
ethylamme n-propylamine ( 1-aminopropaan), direthyl-n-propylamine, diisopro-
pylamine, diailylamine, n-butylamine, isobutylamine, n-amylamine, pyrrolidine.

Opmarking
Watervrije methytamine. dimethyisnvine. irimathylamine en ethylamine Zijn stoffen van kiasse 2 [zie m. 2201,

ciifer 3bt}].

23. Alkyithydrazinen. zoals:
a) Mathylhydrazine. 1.1-dimethylhydrazine.

24,

1, ; aplossingen en mengsels (zosls prepa-
; met een vi&mpum lager dan 21 *C, die niet onder

.a 35‘(: anmf sterk hijtend:

ergaal mmmmm%a)aﬁb)wm:mgm
BN Wmduomma)mm 2800 (1)

diametar bq 23°C san umwwp
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2301 a) van ten minste 80 seconden. of
{vervoig) b) van ten minste 40 seconden beziften an riet meer dan 60% stoffen van klasse 3 bevatten.

31. Stoffen, sismede oplossingen en meﬁgseis {zoals preparaten, formutenngen en af-
vaistoffen), met een viampunt van 21°C t/m 55°C (met inbegnp van deze grenswaar-
den), zoals:
¢} bepaalde soorten ruwe aardofie en andere ruwe ofien, alsmede halfzware des-
tillatieprodukten van aardolie en andere ruwe olien (steenkool-, bruinkool- let-
steen-, hout- en turfteer), zoals:
petroleum, kerosine, solvent-nafta. terpenting {white spirit. kunstterpentijn, lak-
benzine);

koolwaterstoffen, zoals:

nonaan, n-decaan, isododecaan (pentamethylheptaan).

chemisch zuiver ethylbenzeen, cumeen (isopropylbenzeen), styreen (vinyiben-

zeen), o-xyleen (1.2-dimethylbenzeen), m-xyleen {1.3-dimethyibenzeen), p-xy-
leen {1.4-dimethylbenzeen), cymenen (methylisopropyibenzenen), mesityleen
[1.3.5-trimethylbenzeen),

terpentijn, dicyclopentadieen;

halogeenhoudende stoffen, zoals:
1.3-dichioorpropeen, dichloorpentanen, chioorbenzeen (fenylchioride),

alcoholen, zoals:

waterige oplossingen van ethylalcohol met een concentratie hoger dan 24 % doch
ten hoogste 70%. n-propanol, n-butano! (n-butylaicohol), n-butanol-2 (sec-bu-
tylalcohol), isobutanol (isobutylaicahol), n-amylalcohol, sec-amylalcohol, me-
thylamylalcohol (methylisobutyicarbinol), cyclopentanoi;

methoxyethanol (methylglycol, glycoimoriomsthylether). 2-ethoxyethanol
(ethylglycol, glycolimonoethylether), chemisch zuivere diacetonalcohol;

Cpmaerking
Watenge oplossingen van sthyisicohol met een concentratie van ten hoogste 24% zin niet onderworpen

aan de voorschriften van het ADR.

ethers, zoals:
di-n-butylether (n-butylether), diisoamylether, fenyimethylether (anisol), ethy-

leenglycoldiethylether (1,2-diethoxyethaan),

fisobut 'ikatm mesityloxids. cyclopentanon, cyclohexanon;

esters, zosls:

isoan ”W - bvfmwma smylacetaten, 2-ethyibutylacetsat, methylamyi-

‘Mfﬂith, e!hyﬂacw mtf}yigiycoiacutut (ethy-
th A {a!hwemgiycafmom»

¢} begaa%de soomn ruwe mdotia en andem mm olms a&mede zwm desn 33-
tieprodukten van aardolie en andere ruwe olién, bepaaide gasolién en soorten teer
en de daaruit verkregen destiliatieprodukten, stookolién, diesslolién;

koolwaterstofien, zoals: . ' -
undecaan, diethyibenzenen, tetrahydronaftaline, decahydronaftaline (decaline),
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zuurstofhioudende stoffen, zoals: 2301
hexanolen, diisobutylcarbinol (2.6-dimethylheptanol), furfuraldehyde (furtural), {vervolg)
cyc/ohexyiaﬂetaat
halogeenhoudende stoften, zoals:
2-ethythexylchionde, 1-broompropaan;
stikstofhoudende stoffen, zoals:
N, M- dimethyiformamide.
33..¢) Mengsels van stoffen van cijfer 31¢), bevattende ten hoogste 55% nitroceliu-
iose met een stikstofgehaite van ten hoogste 12.6% (coflodium-, semicollodium-
en andere nitrocellulose- -oplossingen, alsmede nitracellulose-verven, nitrocetlulo-
se-vernigsenen nitrocellulose-lakken).
Opmerking
Mengsels
- met meer.dan $5% nitroceliulose ongeacht het sukstolgehaite, of
- met ten hoogsts 55% nitrocsliuioss met een stikstofgehaite van meer dan 12.6%
ziyn stoffen van kigsse 1a (zie rm, 2101, cifer 1) of van kissse 4.1 [zie m. 2401, cyfer 73)]
34. ¢} Mengels van stoffen van cijfer 32¢), bevattende ten hoogste 55% nitrocetluio-
se met een stikstofgehalte van ten hoogste 12.6% (collodium-, semicollodium- en
andere nitrocellulose-oplossingen, alsmede nitrocellulose-verven, nitrocellulose-
vernissen en nitrocellulose-lakken).
Opmerking
Mengsals
- mat meer dan 85% nitroceliuiose ongeacht het stikstofgehaite. of
~ met ten hoogste 55% mitrocsiiuloss met een stikstofgehalte van meer dan 12.6%
zign stoffen van kiasse 1@ (zie m. 2101, cijffer 1) of van kiesse 4.1 [zie rn. 2401, ciffer 7a)].
£. Lege verpakkingen.
41. Ongereinigde lege verpakkingen, lege tankwagens. lege afneembare tanks en lege
tank-containers (laadketels). die stoffen van kiasse 3 hebben bevat.
2301a

de cijfers 1 t/m 8, 21 ¢Ym 26 en 31 t/m 34, die onder de hierna ge-

De stoffen vai

noemde voorwaarden worden vervoerd, zijn niet onderworpen aan de voarschrmen
die in deze Bijlage en in Bijlage B voor deze kiasse gegeven worden:

(7) zijn van toepassing.

Openerking , ) s
tn geval van hom - mengesle die water bevetien. hebben de gencemde hosveslhedes

king op de in deze mengasis aanwezige stofien van deze kiasss.

Alcoholische dranken van cijfer 31¢) in verpakkingen met sen inhoud van ten hoogste
280 liter.

Brandsiof in reservoirs van transponm*ddeten, die dient voor de voornbeweging daar-
van of voor de werking van hun bijzondere uitrusting (b.v. koelinrichtingen). Bij mo-
torfietsen en bromfietsen moet de afsiuitkraan, die zich bevindt tussen de motor en het
reservoir, indien daarin brandstof aanwezig is. tijdens het vervoer zijn gesioten; deze
motortistsen en bromfietsen moeten bovendien rechtopstaand worden geladen, en
wel zodanig, dat omvalien is uitgesioten.

stechts betrak-

(2}
(3
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Bijlage 2 HET CATEGORISEREN VAN HET KEUZEPROBLEEM

Inleiding

In hoofdstuk 4 is het resultaat beschreven van het rekenschema.
De verkregen kentallen worden nu gebruikt om het beslissingspro-
bleem te karakteriseren.

Dit gebeurt door afhankelijk van de berekende waarden voor de
in het rekenschema genoemde kentalien het beslissingsprobleem in
een categorie onder te brengen. Op deze manier wordt op overzich-
tetijke wijze een beeld van de aard van het keuzeprobleem verkre-
gen en kunnen factoren welke een wezenlijke rol spelen bij deze
keuze worden onderkend.

Deze karakterisering laat zien of bij de keuze er al dan niet waar-
deringsproblemen zijn en 2o ja of het waarderingsprobieem 2zich
toespitst op afweging tussen slachtoffers en materiéle schade, op
risico-aversie ten aanzien van grote ongevallen of beiden.

QOverzicht van de categorieén

Voor de categorie-indeling worden de met het rekenschema verkre-
gen resultaten alleen op kwalitatieve wijze gebruikt. Voor ieder
van de vier schadekentallen wordt aangegeven met een * (aste-
risk) welke route de laagste waarde heeft. Op grond van de pa-
tronen waarin de asterisken in de diagrammen uiteenvallen wor-
den 4 hoofdcategorieén onderscheiden.

Deze hoofdcategorieén zijn:

Categorie 1 : geen waarderingsproblemen.
Categorie 2 afw-egingspmbiemﬁn.

Categorie 3 : risico-aversieproblemen.
Categorie 4 : volledige waarderingsprobiemen.

Bij categorie 4 is er zoweli een afwegingsprobleem als een risico-
aversieprobleem waardoor deze categorie de moeilijkste en tevens

de grooiste is.
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In he! merendeel van de gevallen blijken er vereenvoudigingen te
kunnen w_érden aangebracht. Teneinde deze vereenvoudigingen op

een structurele wijze aan te pakken, is deze categorie verdeeld

in 5 subgroepen n.l.:

4A wellicht te scheiden.

Deze subcategorie wordt weer onderverdeeld in 4 catego-

rieér: 4A71 t/m 4A4;
48 niet te scheiden.

in de volgende paragrafen worden de onderscheiden categorieén .

beschreven.

Categorie 1 (geen waarderingsproblemen)

Indien het rekenschema resulteert in een volledige voorkeur voor
een route spelen noch afweging tussen materiéle schade en slachtof-
fers, noch risico-aversie een rol. In dat geval behoort het resuli-

taat tot categorie 1.

Mogelijke situaties zijn:

slachtoffers schade
T Omi- Tu Oml
EV * ® Tunnelroute te verkiezen
a) :
ELA | * *
of
EV * * Omieidingsroute te verkiezen
b) :
ELA * *
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Duidelijk biijkt uit de ligging van de asterisken (weike de route
aangeeft die vanuit risico-cogpunt de voorkeur verdient) dat de
besligsing met betrekking tot de voorkeursroute op een eenvou-

dige wijze kan geschieden.

De nadere analyse die nog moet plaatsvinden beperkt zich tot de
hardheidstest. Na toepassen hiervan kan, na eventueel noodzake-
lijk gebleken wverbeteringen, het keuzeprobleem tot een andere

categorie zijn gaan behoren.
Categorie 2 (afwegingsprobiemen)

Bij categorie 2 is er sprake van een afwegingsprobleem. De ligging
van de asterisken is zodanig dat er als gevolg van de slachtoffer-
verwachtingswaarde een ander routevoorkeur is dan voor de scha-
deverwachting.

De uiteindelijke keuze is dus afhénke!i;k van de afweging slacht-

offers versus kosten.

Mogelijke situaties zijn:

stachtoffers schade
Tu Omi Tu Oml
EV = | ’ *
a) 3 4 : A
ELA | * | *
of
EV * *
b
ELA | * X

Voor de uiteindelijke keuze is het van belang de ligging van het
omslagpunt van tunneiroute naar omieiding te weten. Dit punt
geeft de verhouding tussen het verschil in verwachtingswaarde
voor aantal slachtoffers en het verschil in verwachtingswaarde

voor materiéle schade tussen beide routes.
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2.3

Bij een keuze zal deze verhouding vergeleken moeten worden met
de gehanteerde waarde voor extra kosten welke men wil maken ter

voorkoming van mogelijke extra slachtoffers.

Categorie 3 (risico-aversie probieem)

indien het rekenresultaat zodanig is dat de te verkiezen route ten
aanzien van EV-waarde en ten aanzien van ELA-waarde in conflict

met elkaar zijn dan is de keuze afhankelijk van de mate van risico-

aversie ten aanzien van grote ongevallen.

Mogelijke situaties zijn:

stachtoffers schade
Tu Omi Tu Omi
EV * | *
a) ‘
ELA * ' *
of
EV *® *®
b) ,
ELAa | ¥ ' *

in situatie a) wordt gekozen wvoor de tunneiroute indien er een
zwakke risico-aversie is, anders valt de keuze op de omileiding.
in situatie b) valt de keuze op de omieiding, eis is dan wel, dat

er zwakke risico-aversie is, anders tunneiroute.

De aanpak van dit probleem is analoog aan die van categorie 2
n.l. het vaststellen van de ligging van het omslagpunt nu echter

met betrekking tot risico-aversie.
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2.4 Categorie 4 (volledig waarderingsprobleem)

Tot categorie 4 behoren de keuzeproblemen welke zowel waarde-
ringsaspecten als risico-aversie aspecten bezitten. Zoals reeds
eerder is aangestipt is categorie 4 gesplitst in twee gedeelten.
Groep 4A bevat dan de wellicht scheidbare probiemen en groep 4B
de niet scheidbare.

Categorie 4A.

Deze groep welke de wellicht scheidbare problemen bevat kan -
worden gesplitst in 4 delen aan de hand van de wijze waarop
een bepaald risico-aversie- of afwegingspatroon tot vereenvou-

diging kan teiden.

- Groep 4A1.
Deze groep wordt gekenmerkt door een afwijkende wvoorkeur
op basis van de EV-waarde voor materiéie schade ten aanzien
van de voorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-

den.

Mogelijke situaties zijn:

stachtoffars schade
Tu Omi. Tu Omi.
ev | x| | x
a) ;
ELA | * , *
of
EV * x
b)
ELA * , *
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in situatie a) is er voorkeur voor de tunneiroute indien er
of sterke risico-aversie is, of sterke afweging op slachtof-
fers. Indien geen van beide het geval is valt het probleem
in categorie 4B.

in situét%e b) is er voorkeur voor de omleidingsroute indien
er of sterke risico-aversie is of sterke afweging op siach’t-
offers.

Is geen van beide het geval dan vait het probleem in cate-

gorie 48

Groep 4A2

Deze groep wordt gekenmerkt door een afwijkende voorkeur
op basis van de ELA-waarde voor materigle schade ten op-
zichte van de voorkeur op basis van de overige verwach-

tingswaarden.

Mogelijke situaties zijn:

slachtoffers schade
Tu Omi. Tu Omi.
EV = =
a) ; ‘ |
ELA * ; *
6f
EV | f £ %
b) :
ELa | S| *

in situatie a) is er voorkeur voor de tunneirocute indien de
afweging of sterk gericht is op slachtoffers, met andere
woorden dat siachtoffers zwaarder worden gewogen dan ma-
teridle schade, of indien er een zwakke risico-aversie is.
Indien aan geen .van beide is voldaan dan valt het keuze-

probleem in categorie 4B.



TNO - rapport

Pagina
90-027/R.27]GVL bijlage 2~7

In situatie b) is er voorkeur voor de omleiding indien de af-
‘weging sterk gericht is op slachtoffers, of er een zwakke
risico-aversie is. Indien aan geen van beide is voldaan dan

verschuift de keuzesituatie naar categorie 48.

- Groep 4A3.
Deze groep wordt gekenmerkt door een afwijkende voorkeur
op basis van de EV-waarde voor slachtoffers ten opzichte
van de wvoorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-

den.

- Mogelijke situaties zijn:

siachtoffers schade
Tu Oml. Tu Omi.
EV * *x
a)
ELA * *
of
EV , * o x
b) |
ELA * *

- In situatie a) is er voorkeur voor de omleiding indien of de
risico-aversie sterk is of bij sterke afweging op materiéle
schade. Treedt noch het een noch het ander op dan vervalt
de keuzesituatie tot categorie 4B.

tn situatie b) is er voorkeur voor de tunneiroute indien er
of een sterke risico-aversie of sterke afweging op materieel
is. indien aan geen van beide wordt voidaan dan verschuift

de keuzesituatie naar categorie 4B.
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- Groep 4A4.
Deze groep wardt gekenmerk! door een afwijkende voorkeur
op ,’basis van de ELA-waarde voor siachtoffers ten opzichte
van de voorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-

den.

Mogetijke situaties zijn:

slachtoffers schade
Tu Omi. Tu Omi.
EV * *
a) ; :
ELA | * *
éf
ev | x| *
b) ' j
ELA S | *

In situatie a) valt de keuze voor de omleiding indien er of
een zwakke risico-aversie of een sterke afweging op mate-
riéle schade is. Treedt geen van beide op dan vervall de

keuzesituatie tot categorie 4B.

in situatie b) vait de keuze op de tunnelroute mits er of
een zwakke risico-aversie is of sterke afweging plaatsvindt
op materigle schade. Treedt geen van beide op dan wordt de
situatie geplaatst in categorie 4B.

- Categorie 4B
Naast de situaties besproken bij categorie 4A, die tot categorie
4B kunnen leiden indien niet aan de nodige voorwaarden kan
worden voldaan, behoren de volgende twee situaties ook tot

deze categorie.
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stachtoffers schade
Tu Oomi Tu Omi
EV ® x®
a)
ELA * *
of
EV * *
B)
ELA * *

De keuze uit bovenstaande situaties wordt bepaald door het ge-
zamenlijk effect van risico-aversie en afweging siachtoffers/
materiéle schade op de basisuitkomsten.

Alieen indien aan vrij extreme voorwaarden is voldaan kunnen
met nog vrij eenvoudige methoden resultaten worden geboekt.

in alle overige gevallen kan alieen een meer gedetailleerde be-
rekeningswijze tot een juist beeld van de situatie leiden. -
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Bijlage 3 ERRATA

1. Errata ten aanzien van het rapport: "Handleiding van het toepassen
vaﬁf het beslissingsmodel vervoer brandbare vloeistoffen door tunnels

of via omleidingen. MT-TNO. Ref.nr. 85-03659, januari 1986.
- bladzijde 14, paragraaf 2.5;
le zin vervalt em wordt vervamgen door:

"In het geval er wel specifieke ongevalsfrequenties bekend zijn
worden alleen die ongevallen beschouwd waarbij sprake was van
letsel. Het gaat hierbi} om ongevéllen tussen personenwagens
therlin;g, vrachtwagens onderling en tussen vrachtwagens en per-

SOnenwagens.
- = bijlage 2, bladzijde 11;
noot onderaan bladzijde vervalt.

2. Errata ten aanzien van het rapport "Vervoer brandbare vloceistoffen
door tunnels."® Detailiering van uitstroomhoceveelheden en
uitstroomkans en de gevolgen voor het resultaat van het beslismodel.

MT-TNO. Ref.nr. 88-040, september 1988.

~ hoofdstuk 11 vervalt.



	JHO-113.V.04.D_01.pdf
	JHO-113.V.04.D_02.pdf
	JHO-113.V.04.D_03.pdf
	JHO-113.V.04.D_04.pdf
	JHO-113.V.04.D_05.pdf
	JHO-113.V.04.D_06.pdf
	JHO-113.V.04.D_07.pdf
	JHO-113.V.04.D_08.pdf
	JHO-113.V.04.D_09.pdf
	JHO-113.V.04.D_10.pdf
	JHO-113.V.04.D_11.pdf
	JHO-113.V.04.D_12.pdf
	JHO-113.V.04.D_13.pdf
	JHO-113.V.04.D_14.pdf
	JHO-113.V.04.D_15.pdf
	JHO-113.V.04.D_16.pdf
	JHO-113.V.04.D_17.pdf
	JHO-113.V.04.D_18.pdf
	JHO-113.V.04.D_19.pdf
	JHO-113.V.04.D_20.pdf
	JHO-113.V.04.D_21.pdf
	JHO-113.V.04.D_22.pdf
	JHO-113.V.04.D_23.pdf
	JHO-113.V.04.D_24.pdf
	JHO-113.V.04.D_25.pdf
	JHO-113.V.04.D_26.pdf
	JHO-113.V.04.D_27.pdf
	JHO-113.V.04.D_28.pdf
	JHO-113.V.04.D_29.pdf
	JHO-113.V.04.D_30.pdf
	JHO-113.V.04.D_31.pdf
	JHO-113.V.04.D_32.pdf
	JHO-113.V.04.D_33.pdf
	JHO-113.V.04.D_34.pdf
	JHO-113.V.04.D_35.pdf
	JHO-113.V.04.D_36.pdf
	JHO-113.V.04.D_37.pdf
	JHO-113.V.04.D_38.pdf
	JHO-113.V.04.D_39.pdf
	JHO-113.V.04.D_40.pdf
	JHO-113.V.04.D_41.pdf
	JHO-113.V.04.D_42.pdf
	JHO-113.V.04.D_43.pdf
	JHO-113.V.04.D_44.pdf
	JHO-113.V.04.D_45.pdf
	JHO-113.V.04.D_46.pdf
	JHO-113.V.04.D_47.pdf
	JHO-113.V.04.D_48.pdf
	JHO-113.V.04.D_49.pdf
	JHO-113.V.04.D_50.pdf
	JHO-113.V.04.D_51.pdf
	JHO-113.V.04.D_52.pdf
	JHO-113.V.04.D_53.pdf
	JHO-113.V.04.D_54.pdf
	JHO-113.V.04.D_55.pdf

