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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 vervoer brandbare vloeistoffen dat in 1986 is
opgesteld [l] aan de hand van 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 materiële schade kunnen
worden berekend 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 beïnvloeden.

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. INLEIDING

In opdt-aeht; van 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 van brandbare vloeistoffen. Deze studie is be-
schreven in [1].
Deze Inethodiek 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 uitgangspunten zoals gehanteerd
in [iJ nader uit te werken. Hierbij ging het met name om de mate van
vrijkomen van brandbare vlQeistof en de kans daarop.
Deze nadere detaillering is beschreven in [3].
Een en ander leidde tot de conclusie dat de in [1] gehanteerde kansfac-
toren aangepast dienden te worden op basis van de resultaten van de de-
taillering. Ook 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 Rijkswaterstaat 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

ten aanzien van [l] 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 vloeistoffen
en gevaarlijke stoffen door tunnels (hoofdstuk 2)

* van de reketUllethodiek(hoofdstuk 3)
* ekening van de risicofactoren (hoofdstuk 4)
* Evaluatie (hoofdstuk 5).
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2. PROCEDURE VAN TOELATING VAN GEVAARLIJKE STOFFEN

2.1

die sedert april 1984 het vervoer van gevaarlijke stoffen door

worden de tunnels in 2 categorieën verdeeld: Categorie 11

tunnels.

In de

en

11

Dit tunnels, voorzien van brandwerende bekleding om de tunnel te

beschermen tegen relatief kleine branden. In dit geval mogen er ten op-

zichte van de situatie van voor april 1984 iets meer brandbare vloei-

stoffet), door de tunnel vervoerd worden.

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

Dit betekent dat vervoer van gevaarlijke stoffen verboden is met uitzon-

dering vanonder de aangeduide categorie vallende stoffen en hoeveelhe-

den ( bij lage 1 onder categorie II).

Categorie I

Bij een categorie I tunnel is àe 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 van

het toepassen van het beslismodel zodanig is dat beslist wordt dat

brandbare tot de tunnel worden toegelaten dan mogen brand-

bare door de tunnel worden gE:woerd ge:noem,dworden in

1 1.

Bij tunnel staat dan een tunnelbord met onderbord I.

2.2

De procedure die te worden gevolgd om te komen tot de toelating

van bran,db,al:'evloeistoffen en overige gevaarlijke stoffen tot tunnels

kent
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1. Toetsing van de uitrusting van de tunnel;
2. '.I:oep,asse:nbeslismodel brandbare vloeistoffen en beslissing;
3. van het beslismodel voor overige gevaarlijke stoffen, ach-

pas nadat is besloten dat brandbare vloeistoffen door de tunnel

Voordat brandbare vloeistoffen tot een tunnel mogen worden toegelaten
dient de tunneluitrusting aan een aantal eisen te voldoen.
De gestelde eisen kunnen globaal gesproken in 2 categorieën worden ge-
splitst.

1. 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.

2. eisen met betrekking tot aanwezigheid van veilige vluchtwegen, aan-
wetigheid van blusmateriaal, communicatiemogelijkheden etc.
Enkele van deze eisen zijn bijvoorbeeld het duidelijk aangeven van de
vluchtroute, 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
zijn gebaseerd op studies van het Prins Maurits Laboratorium TNO
[5] en hebben ook als uitgangspunt gediend bij het opstellen van
de [1,2].

nadat tunnel voldoet aan deze uitrustingseisen kunnen in
principe brandbare vloeistoffen door de tunnel vervoerd gaan wor-
den. Toetsing hiervan vindt plaats door TNO.

ad 2. De uitrustingseisen met betrekking tot vluchtwegen, blusmateriaal
en dergelijke zijn geformuleerd door Rijkswaterstaat. Deze uitrus-
tingseisen worden niet door TNO getoetst, doch dienen in
met onder andere plaatselijke brandweer te worden vastgesteld.
De verschillende uitrustingseisen zijn neergelegd in een programma
van eisen dat is opgesteld door Rijkswaterstaat [4].
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BeslismQdel brandbare vloeistoffen_._._-_ .•.... '~ _-----_._---_._----------,-_.-
Nadat van de uitrusting van de tunnel heeft uitgewezen dat deze

voldoet aan de gestelde eisen kan het beslismodel Vervoer brandbare

vloeistoffen worden toegepast.

Op van de resultaten van het beslismodel wordt de beslissing geno-

men over het toelaten van brandbare vloeistoffen. Indien brandbare

vloeistoffen worden toegelaten. dan krijgt het tunnelbord onderbord I.

Pas brandbare vloeistoffen door de tunnel mogen worden vervoerd

heeft zin de volgende stap te overwegen.

Het beslismodel overige gevaarlijke stoffen vrordt pas toegepast nadat

tot toelating van brandbare vloeistoffen is besloten. Met andere woorden

de betreffende tunnel is een categorie I tunnel.

In het geval brandbare vloeistoffen niet door de tunnel vervoerd 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 gevaarlijke

stoffen tot de tunnel toe te laten dan verdwijnt het tunnelbord en gel-

den geen beperkingen meer (uitgezonderd enkele bij zondere transporten

zoals munitie en dergelijke).

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

ten blijft de tunnel een categorie I tunnel.

Uit bovenstaande blijkt is dat overige gevaarlijke

stoffen wel de tunnel vervoerd mogenworden en brandbare vloeistof-

fen
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3. BESCHRIJVING VAN DE REKENMETHODIEK

3.1

bij het opstellen van de rekenmethode is geweest dat deze
hand" kan worden uitgevoerd.

van de methode is gegeven in figuur 1.
figuur blijkt dat in de te volgen procedure de volgende stappen
onderscheiden.

"met
De

Uit
zijn

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-

lijk van de aard van het keuzeprobleem.
5. Uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse waarna eventuele vervolgacties

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

In de regel zal zowel de ligging van de tunnelroute als omleidingsrouto
bekend zijn.

moet worden tot welke wegtypen de verschillende wegen behoren.
Zo onderscheid gemaakt in 2 x 1 strookswegen, 2 x 2 strookswegen
met gescheiden rijbanen en 2.x 3 strookswegen (of breder) met gescheiden

Daarnaast wordt per wegtype nog onderscheid gemaakt tussen
begrensde en onbegrensde wegen. De grootte van de schade die kan optre-
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den

de
namelijk onder andere bepaald door de mate van spreiding van

(zie voor p, bijlage 2]).

Voor

te
vaststellen van de schade die kan optreden in de omgeving dient

nagegaan of binnen LOmeter vanaf de rand van de weg bebouwing

is.
indien bebouwing binnen deze afstand aanwezig is kan schade in de

optreden.

vaststellen van de frequentie van optreden van incidenten tij-

dens transport van brandbare vloeistoffen is het noodzakelijk de

onge\falsfrequentie van het vrachtverkeer te kennen.

In bij lage 3] is vastgesteld dat de ongevalsfrequentie van vracht-

auto overeenkomt met de ongevalsfrequentie die wordt berekend voor het

persorienautoverkeer. Dit betekent dat in deze studie de ongevalsfrequen-

tie wordt gebruikt afgeleid van ongevallen waarbij personenauto' s en

vrachtauto's betrokken zijn.

Het gaat hierbij om ongevallen tussen personenauto I s onderling, vracht-

auto'sonderling en personenauto's en vrachtauto's.

Hierbij wordt de ongevalsfrequentie berekend op grond van ongevallen

motorvoertuigen waarbij tenminste sprake is van letsel. Ongeval-

len tusa,en motorvoertuigen en vèllet:g<:lnl!~e, fieters, en

is opgetreden worden dus

van de routes geen ongevalsgegevens beschikbaar n

het bij trajecten) kan bijvoorbeeld

worden gemaakt van gemiddelde frequenties van letselongevallen

n rekend in [2J, of kan worden gemaakt van frequenties

van van trajecten. Indien wel onge-

zijn met tot alle tussen

(dus niet een

correctiefactor van 1/7,5 worden toegepast. Met andere woorden in zo'n
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geval is frequentie van letselongevalleneen factor 7,5 lager. Deze

is afgeleid uit De gemiddelde frequenties van let-

zijn als volgt samengevat:

Wegtype Frequentie van letselongevalle
[ong. vtg. -1 km"1l

· Autosnelwegen
Autowegen

2.10-7
3,5.10-7

2 1::). rijstrook

· Autowegen
· Overige wegen buiten de bebouwde ko
· Overige ~egen binnen de bebouwde ko

3,5.10-7
5.10-7
7.10-7

2.10-7Tunnels

Tunnelgegevens

Bij de tunnelgegevens wordt onderscheid gemaakt in technische gegevens

en gegevens op grond waarvan de economische schade kan worden vastge-

steld die ont.staat bij wegvallen van de tunnelverbinding.

Onder worden de verstaan die nodig n

van de schadefactoren relevant voor de beschouwde

. Deze gegevens zijn:

voor

*' rijstroken per tunnelbuis en eventueel aanwezige vluchtstrook.

*' ventilat:ietype. Indien geen geforceerde ventilatie wordt

dienen voor deze situatie de schadefactoren te worden gehan-

teetd die gelden voor dwarsventilatie.
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* bij herstelbare

*

de kosten van. de

het berekenen van de

bedrag genomen f 1.

de opvangcapaciteit

vrijgekomen hoeveelheid niet vol-

Het ecoriomi$che schade is alleen van belang indien de

kan beschadigen en dus de tunnel gedurende lange

tijd bU.:itengehruik zal zijn.

schade kan alleen optreden als sprake is van tenminste een

2 rookstunneTb:ul,Smet vluchtstrook (of een bredere tunnelbuis). Alleen

in die kan namelijk explosie ontstaan met de kans op onhe-c-

besclla,lig;ing van de tu.nnel{3 J.
In st'udié wordt onder economische schade verstaan de extra kosten

die worden veroorzaakt door de tragere verkeersafwikkeling (verloren

uren door filevorming) en extra kosten doordat de omleidingsroute langer

is
De kunnen hebben is

op

is

re-

3.3

In moeten opge-

De

len

gevat. dient de van

van
van de route

routedeel tenminste 300 meter te
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routedeel wordt bepaald door een gelijkblij _

houdt tevens in dat voor zeker

geldt.

Wegtype
bebouwing
< 10 IJ

1 (begten&o)
geen bebouwing
< 10 IJ

Wegtype 2. (onbegrensd)
geen bebouwing
< 10 IJ

Wegtype 1

bebouwing
< 10 m

(begrensd)
geen bebouwing
< 10 IJ

Wegtype
geen bebouwing
< 10 m

2. (onbegrensd)
geen bebouwing
< 10 lil

Ongevalsfreq. 1 Ongevalsfreq. 2. Ongevalsfreq. 1 Ongevalsîreq. 3

3.4

als
VOor de berekening van

de
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schade op de weg en in de omgeving (buiten de tunnel)

2 x 1 strooksweg

2 x 2 strooksweg
(met gescheiden
rijbanen)

2 x 3 strooksweg
en breder.
(met gescheiden
rijbanen)

rijbaanbreedte 6 meter.
plasgrootte voor gatgrootte 2 en 3 750 m2 onbegrensd

1500 m2 voor begrensd oppervlak.
Plaslengten 125 respectievelijk 250 meter.

rijbaanbreedte 10 meter.
plasoppervlal<ken als boven.
Plaslengten 75 resp. 150 meter

rijbaanbreedte 14 meter.
plasoppervlakken als boven
Plaslengten 53,5 resp. 107 meter.

De resultaten in de vorm van schadegetallen zijn samengevat in tabel 1
t/m 4.

schade op de weg i.n 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 groot gedeelte van het wegdek in de tunnel.

zal het aantal voertuigen bij de brand in de tunnel overeenko-
men die afgeleid in [1].
Een tekent de schadegetallen voor ongevallen de tunnel
ten van die in [1] niet zullen
Voor strookstunnelbuis worden, voor de schadeomvang in de tunnel,
de schadegetallen afgeleid van de 2 strookstunnelbuis (hiertoe wordt een
factor 1,5 toegepast).
De scnadegetallen zijn samengevat in tabel 5 en 6.
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kanscijfer (kansgetal) voor ongevallen buiten de tunnel

Ten opzichte van [IJ 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 ~3, blz.
17]. De verdeling van de gatgrootten zoals die uit de casuïstiek kon
worden afgeleid is hieronder nog eens samengevat.

Gatgrootte Kantelen Niet-kantelen Totaal

1 4 6 10
2 5 1 6

3 3 0 3

Totaal 12 7 19

gatgrootte 1 «= 1 m3 of 0,0003 m3.s-1) (10/19) x 0,5 = 0,263
gatgrootte 2 (l - 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

Oe 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 100% 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 een letselongeval):
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* gatgrootte 1 °
* 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 (1] ongewijzigd gebleven en zijn:

Kans op directe ontsteking (gegeven uitstroming) 0,065
Kans op vertraagde ontsteking (gegeven uitstroming): 0,061

kansc:ij fers (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) vastgesteld (evenals bij ongevallen buiten de tunnel
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

met vluchtstrook

gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgroott.e 3: °gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgrootte 3: (4.10-5+8.10-5) x 0,5 = 6.10-5.
gatgrootte 2: 0,14 x 0,5 = 0,07
gatgrootte 3: (37.10-5+75.10-5)xO,5 = 5,6.10-4

* 3 strookstunnelbuis

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 toepassing
bij gatgrootte 3. Bij gatgrootte 2 wordt vertraagde ontsteking uitgeslo-
ten geacht.
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4. BEREKENING VAN DE RISICOFACTOREN

Bij berekening van het resultaat worden benamingen gebruikt die voor
een goed begrip enige toelichting 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 materiële schade op f. 10.106•

Om onderscheid te maken tussen dodelijk letsel en materiële schade wordt
voor de verschillende EV- en ELA-factoren en EV- en ELA-waarden de indi-
ces s (dodelijk letsel) en m (materiële schade) gebruikt.

In de vorige paragrafen is aangegeven welke gegevens verzameld moeten
worden om de rekenmethodiek toe te kunnen passen.
Hieronder en in figuur 2 en 3 zijn de achtereenvolgende stappen aangege-
ven Om te komen tot de uiteindelijke verwachtingswaarde (EVen ELA waar-
de) voor de verschillende routes.
1. bepaal weglengte van deeLtra]ect
2. bepaal de EV-factor per deeltraject voor schade op de weg 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 W'orden gelezen)
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waarin:

EVi = verwachtingswaarde voor routedeel i

Lj = lengte van wegtype j binnen routedeel i

fj = frequentie van letselongevallen

voor routedeel j

Si. j = EV factor voor wegtype j van routedeel i

ft = frequentie van letselongevallen voor de tunnel

We = economische schadefactor

Lt = lengte van de tunnel

V = factor voor ritkosten

V = R.L

[km]

( vtg-1.km-1]

(schade.ongeval-1]

[vtg-1.km-1]

[f. ongeval-1]

(km]

R = ritkosten

L = lengte van de route

[f.vtg-1.km-1}

(km]

5. SommeerEV-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 meenemenvan beide factoren is facultatief.

De verschillende EVen ELA factoren zijn gegeven in tabel 8 t/m 11 voor

de schade op de weg en in de omgeving (dodelijk letsel en materiële

schade). In tabel 12 t/m 16 zijn de EV- en ELA-factoren gegeven voor

schade IN de tunnel en AANde tunnel (dodelijk letsel en materiële

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
route A route B

Materiële schade
route A route B

EV

ELA

Aan de hand van het aldus berekende basisresultaat wordt de categorie
vastgesteld waartoe het keuzeprobleem behoort.
In bij lage 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 Materiële schade
(x 10-7 per voertuig) (x 10-2 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-
lijk resultaat gaat de voorkeur uit naar de tunnelroute).
In dit geval gaat de voorkeur, zowel met betrekking tot slachtoffers als
materiële 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 van 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 vloeistof 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 beïnvloeden.
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TABELLEN BESLISMODEL VERVOER BRANDBARE VLOEISTOFFEN

SCHADE OP DE WEG VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 1 Omvang dodelijk letsel

wegtype I schadegetal [doden]

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

i 2 x 1 strooksweg
II 2 x 2 strookswegI (met gescheiden rijbanen)

I 2 x 3 strooksweg en brederI (met gescheiden rijbanen)

11 6

7 4

7 4

Tabel 2 Omvang materiële schade

wegtype schadegetal [guldens]

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 380.000 190.000

2 x 2 strooksweg
(met gescheiden rijbanen)

230.000 115.000

25.000
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. SCHADE IN DE OMGEVING VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel:3 omvang dodelijk letsel

wegtype schadegetal [doden]

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 8 4
2 x 2 strooksweg 5 2
(met gescheiden rijbanen)
rijbanen)

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

I

Tabel 4 Omvang materiële schade

wegtype schadegetal [guldens]

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 325.000 162.500

2 x 2 strooksweg 195.000 97.500
(met gescheiden rijbanen) I

2 x 3 strooksweg en breder 140.000 70.000
(met gescheiden rijbanen)
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SCHADE IN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 5 Omvan.g dodelijk letsel

I tunnelbuis schadegetal [doden.]
I grootte

dwarsventilatie langs vent ilatie

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 43 23
met vluchtstrook 43 23

3 strookstunnelbuis 65 35

Tabel 6 omvang materiële schade

grootte tunnelbuis schadegetal [guldens]

dwarsventilatie langsventilatie

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 307.000 192.000
met vluchtstrook 307.000 192.000

3 strookstunnelbuis 461.000 288.000



TNO - rapport

90-027/R.27/GVL

MA'rE]ttËtE SCHADE AAN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRANDEN EXPLOSIE

worden

Tabel 7 Materiële

de scnadeget.allen van toepassing

aan tunnel

type schadegetal [guldens J

schade 1.106

onherste lbare schade 200. 106
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EV FACTOREN

In 8 tot en met 16 worden de EV- en EU-factoren gegeven.

aan de hand van een voorbeeld de wijze van berekenen

1.

Het scbadegetal voor deze situatie bedraagt: 7 doden.

Kansgetal: gatgrootte 2 + 3 = 0,08 + 0,08 =0,16
direct.e ontsteking resulterend in brand 0,065
vertraagde ont.st.eking resulterend in brand: 0,061

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

0,16 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 materiële schade

op de weg en in de omgeving (tabel 9, 10 en 11) wordt op dezelfde wijze

berekend.

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

: 43 doden

voor deze situatie is: 0,07 (alleen

2 kan in optreden) .

Kans 0,065

Kans op 0

Het
De

De EV is nu: 0,01 x 0,065 x 43 = 0,20 (afgerond).
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3 strookstunnel en dwarsventilatie----------------------------------

Het schadegetal voor deze situatie is 65
Het kansgetal voor gatgrootte 2 is
Het kansgetal voor gatgrootte 3 is
Kans op brand (gatgrootte 2 en 3)

": 0,07

5,6.10-4
0,065

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

De EV factor is nu: 0,07 x 0,065 x 65 = 0,2958
5,6.10-4 x 0,065 x 65 = 2,37.10-3
5,6.10-4 x 0,061 x 65 = 2,22.10-3

Totaal voor deze situatie:
0,2958 + 2,37.10-3 + 2,22.10-3 = 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)

Het schadegetal voor deze situatie is:
onherstelbare schade
herstelbare schade

De verschillende kansgetallen zijn:
kans op gatgrootte 2
kans op gatgrootte 3
kans op directe ontsteking resulterend in brand
kans op vertraagde ontsteking resulterend in explosie:
kans op onherstelbare schade (gegeven explosie)
kans op herstelbare schade (gegeven explosie)

0,07
5,6.10-4
0,065
0,061
0,1

0,9

De EV factor is nu: 0,07 x 0,065 x 1.106 = 4550
5,6.10-4 x 0,065 x 1.106 = 36,4
5,6.10-4 x 0,061 x 0,1 x 200 106 = 683,2
5,6.10-4 x 0,061 x 0,9 x 1.106 = 30,7
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De totale EV factor voor schade aan de tunnel is nu:

4550 + 36,4 + 683,2 + 30,7 = f. 5300 per ongeval.

De berekening van de EtA factoren vindt op dezelfde wijze plaats echter
alleen voor de schadegetallen die een bepaalde grenswaarde oversch rd.j -

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 ongeval]

(gegeven een letselongeval) I
begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 0,22 0,12
2 x 2 strooksweg 0,14 0,08
(met gescheiden rijbanen)

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

Tabel 9 Materiële schade op de weg

EV factor [guldens per ongeval]wegtype
(gegeven een letselongeval)

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg I 7600 3800

2 x 2 strooksweg 4600 2300
(met gescheiden rijbanen)

2 x 3 strooksweg en breder 5000 2500 Igescheiden rijbanen)
I

DE OMVANG VAN HET AANTAL DODELIJKE SLACHTOFFERS EN DE OMVANG VAN DE

MA1~ER:IËL,ESCHADE OP DE WEG OVERSCmtIJDT DE EtA GRENSWAARDE NIET.
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EV FACTOREN VOOR SCHADE IN DE OMGEVING VOOR DE EFFECTEN BRAND EN

EXPLOSIE

Tabel Dodelijk letsel in de om.geving

wegtype EV factor [doden per ongeval]

(gegeven een letselongeval)

Ibegrensd 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 Materiële schade in de omgeving

EV factor [guldens per ongeval]wegtype
(gegeven een letselongeval)

begrensd oppervlak onbegrensd oppervlak

2 x 1 strooksweg 6500 3250

2 x 2 strooksweg 3900 1950
(met gescheiden rijbanen)

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

DE OMVANG VAN HET AANTAL DODELIJKE SLACHTOFFERS EN DE OMVANG VAN DE

MATERIËLE 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 Dodelijk letsel

Itunnelgrootte EV bctor [doden per ongeval]

(gegeven een letselongeval)

I dwarsventilatie langsventilatie

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 0,20 0,11
met vluchtstrook 0,20 0,11

3 strookstunnelbuis 0,30 0,16

Tabel 13 Materiële schade

tunnelgrootte EV factor [guldens per ongeval]

(gegeven een letselongeval)
dwa.rsventilatie langsventilatie

!

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 1400 900
met vluchtstrook 1400 900

3 strookstulnaelbuis 2100 1300 I
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ELA FACTOREN VOOR SCHADE IN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN EXPLOSIE

Tabel 14 Dodelijk letsel

I tunnelgrootte
ELA factor [doden per ongeval]

(gegeven een letselongeval)
dwarsventilatie langsventilatie

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 0,20 0,11
met vluc.htstrook 0,20 0,11

3 strookstunnelbuis 0,30 0,16

DE OMVANG VAN DE MATERIËLE 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 Materiële schade

1 tunnelgrootte EV factor [guldens per ongeval]

(gegeven een letselongeval)
dwarsventilatie langsventilatie

2 strookstunnelbuis
zonder vluchtstrook 4550 4550
met·vluchtstrook 4600 4600

3 strookstunnelbuis 5300 5300
.
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ELA FACTOREN VOOR SCHADE AAN DE TUNNEL VOOR DE EFFECTEN BRAND EN
EXPLOSIE

Tabel Materiële schade

tunnelgrootte EtA factor [guldens per ongeval]

<gegeven een ongeval)
dwarsventilatie langsventilatie

2 strookstunnelbuis
~onder vluchtstrook 0 0
met vluchtstrook 80 80

3 strOok$tun.nelbuis 700 700
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Tabel Inventarisatie en.berekening verwachtingswaarden van een
tunnelrouteen. omleidingsroute

met langsventilatie}

i
"., e >. 1 2 3:i •• .

•••••

<
1 , [km] 1 15 0,55 1 35· / .."'"

, ,

2 ••••• 2 4 4 4· :Q J'. X x 2 2 x
rijstroken rijstroken rijstroken

(tunnel)

3 · b~grensd ja/nee nee nvt nee
4 · bfl!bouwing jalnee nee nrt nee

5· EV's-factor 0,08 0 ,11 0 ,08

6 · EVm-factor 2500 (900+4550) 2500

7· ELAs-factor o 0, 11 °
8 · ELAm-factor 0 0 0

9 · frequentie van
letselongevallen
[Vtgkm-1] (xlO-7) °,2 2,0 0 ,5

Totaal

x 10-2 0,006 0,06 0,02 0,09

x 9) o 0, 12 0 0, 12

x 8 x 9) 0 0 0 o



TNO - rapport

90-02T/R.27/GVL

Omleidirigsroute

IT . 1 2 3 I 4 5 6I

i. [km) 0,9 0,9 0,45 0,5 1,1 2.45
2. 2 x 2 2 x 2 2 x 1 2 x 2 2 x 1 2 x 2

rijstroken rijstroken rijstroken rijstroken rijstroken rijstroken
3. begrensd ja/nee nee ja ja ja ja ja
4. bebouwing ja/nee nee nee Ja nee nee ja
5. EVs.•..factor

weg 0,08 0,14 0,22 0,14 0,22 0,14
omgeving 0 0 0,16 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. RAm-factor
weg 0 0 0 0 0 0
omgeving 0 0 0 0 0 0

9. frequentie van
letselongevallen
[vtgkm-1)(xlO-7) 3,1 0,93 7,6 1,6 1,1 3,2

EIJs-waarde
(l x 5 x 9)(x 10-7) 0,22 0,12 1,30 0,11 0,27 1,88 3,90

I0,06 0,04 0,48 0,04 0,09 0,67 I 1

(x 10-7) 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0
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Figuur 1 Opzet van de methode
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Figuur 2 Overzicht van de te inventariseren gegevens buiten de tunnel
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Bij lage 1 OVERZrCHT 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 tunnel
of een categorie H tunnel.
Indien brandbare vloeistoffen door de tunnel vervoerd mogen gaan worden
gaat het voornamelijk om de stoffen van cijfer 1t/m S.
Een opsomming van de stoffen van cijfer 1 t/m 34 is gegeven in deze bij-
lage.

Toegelaten gevaartijke stoffen in tunnels

ADR
Klasse

Katègorit I
(tunnel met voorzieningen)

lc onbeperkt

2 stoffen en voorwerpen. waarbij in de
stofO\::l$Omming van hetADR de Iettef a"
is vermeld. in onbeJ;)erkte hoeveelheid

stoffen en voorwerpen, waarbij 10óe
stofOp$Ol"llmlog van het AOR óe tetter b"
of "c·· is ver!'l'l$lct in colli, in onbeperkte
no.veelheid

$1offen van cijfer 12 en 13, in colli, in on-
beperkte hoeYeelheid

3 $1off," van cijfer 1 tlm 5en 31 tlm 34. in
Ol'l~te·.hoe,,"lheid

I 4.1

5.2 st~ Vlmq;'QflpA t/m 0, in éólti, in on·
~e~lheid

I $1l)ffeo It.n .çjj:fer 11 tlm 90, in onbeperkte
~eelheid

iege verpakkingen c.q. tanks, ongerelfligd
ven hierboven toegelaten stofteo

Kategorl1iJ11
(tunnel zonde!' voorzieningen)

I nIet toegelaten

stoffen en voorwerpen, waarbij in de
$1ofo.psomming van het ADR de letter "a"
is vermeld. in onbeperkte hoeveelheid

stoffen van cijfer 31 t/m 34. in onbeperkte
hoeveelheid

$1offen van cijfer 11 tlro 90, in onbeperkte
ÓOElVeelheid

..

1~.vet'p'kkJn~erlc.q. tanks, ongereinigd
vatlblefl:loWnt~aten stoffen

'l zuurhalogeniden van cijfer 36b) met een vlampunt. dan 21 'e zijn niet toegelaten.
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KLASSE 3.8RAND8ARE VLOEISTOFFEN

= 1. Opsomming. van de stoffen.

Vande brand~testoff.n en mengsels.die vloeibaar of dtkvloeibaar 1)zjjn bij een tem· (1)
peratuur van niet hogerdan 3S·C. zijn die..welkegenoerndzjjn in.rn..2301 of die. wel·
ke vallen on••• een ~l.tanduiding van dat randnummer. o~Ofpen aan de
voorwaa~nvan rn.23QO (2) tIm 2322. aande v~Mften van .dez$.8ijtage en aan
de bepatingtnvan8ijl~8. en derhalvestoffet1van het ADR I).

Alsbrandbarjvl9fistoftenin de zin van het ADR worden de btandbarestoffen be- (2)
schouwd. di4t bij 5Q"Ceen d.rn.pdrukhebben van ten ~ JOOkPa(3 bar) en een
vlampunt .van.ten .h~te l00·C. Uitgezonderd zijn brandbare .vtoeiJU)ffen.die op
grond van~un bijkomende gevaa,.genschapPen ofwel.inand_ ldauen zijn 01'-
gesomd,~nwel. in artdetekl-.n .moeten WOfdeningedeeld. Het vlampunt moet
worden beP•• ld zoalsaangegevenin AanhangJefA.3 (rn.3300 tlm 3302).

Op grondvtnde mate vtn 98VaariijkheidmOetende stoffenvank..., 3. met uiaon· (3)
dering vanclesU)ffen van de ei;. 12 en 13. in de ~tijke çjjfettvtn rn. 2301
worden ingedeeld in éIn van de volgende groepen. aangeduid met de letter a). b)en
cl:
letter a) t"'rgev-.dijke stoffen; brandbare vloeistoffen met. een kookpunt of begin-

k()Okpuntvtntenh~35 "C.enbrandbertvtoeistoffet1 met eenvlampunt
1••••. ~n21·C.die~zeergiftitaijn ~Ide cfÎterÎa van rn. 2800. dan
w$l••lte".tjjtend ••vo~.de.·criceril·.~n ••tn.•~

letter b) g$\t,~ijl(lJst~~:bra~"v~i$toffenlTl8t..,..vlampuntl_erdan 21"C.
dÎl'~~~~!)"81I"""l,fi~~~stOffen vanrn. 2301. cijferSC);

lettere) m~~~~~:bA~"vl~.met·een vlampunt van 21
tlm1QO*C•.èt~.·~ • rn. 2301.clif« SC).

andjenhet •••~t..~~"'Qf~l"()Ok~nt.ofd.~~~van ~ ••.ftC)f.van (4)
kl~,,"·.~·••·~ï••~~ •••van·.~~i",,~ •••nlet•••I~ •••l)jm""'.·de ••'''~"tcien> ..•.~~
vOOtd,a~~ç~~T.2~1, ~m~~it~~J~djn
hetcl~'\tl~~~~opl'ondvand,~elijk.·~W..w" vIn het
vlampunt.k.ookpunlOf~nmok""t ofdeàamPGrull

Opmeriti ••••
V~de~van~on··~ (ZOIJls~. ~on~). tle_m.
2002 (Sl.

Stoff.n"I~~~3,.die gemakketijkf,)erO~~ .~ ~.·(I" ••h_.of bé- (5)
p'aldi~~c.~,zu~oth°,,~f)fl~~,.,l~~.~.·vetV<*.wOrden
ae",~mi~~~:JC~tlaltllt,bet'tkèndalswat~o.i<te (ti~Q~).njet
hogetj~~anO.3~HetperOKideollthalte ~. wótden bepaaldzoets·aangegev8fl in
Aanm.ng$elA.3. m. 3303.

De chemiRhjnstabielestoff~ vankl~3~~ts teo 'lGlV0(If' worden 110- (t)
geboden, jntien de nOOdaakelijkemaatreQelenzi;n gettoffen om een gevaariijk8entl.-

') VOCfde bePIIingYBn'*~ .:btj 31S'C ml~ on m••••• moet de ,*~·mechOde
wOl'Ófi'l~(lie AIn~A.3. m. 331Oon 3311).
1) Wa, betrtftde~,**"Yon de stoffenyon rn. 2301. die ni4Jt lijn. ond~ aande~hrifton
voor deU kl". heUi, in "Bijlage. hetZij in Bijfage8. zie m. 2301,.

2300



2300
(vervolg)

2301
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ding of pOfvmefisatle tiJdens het vervoer te verhinderen. Daartoe moet er In het billon.
der %.orgvoor wordenge<:!rag&n, dat de houders geer! stoffen bevatten, die deze re.
acties kunnen b$\forder&n.

Ofllmerlû,..
0011 ,ndleng~.nke~s1l)f genoemdwordtondtlr de lelters al ..\»01 Cl van de af~onderhille e'lle!s van
dl! rilf\dillJmmer.~hetmogel'lkOtlderdeze letters stoffen. oploS$.ngl.tn.mengsels en P!&parillen," te delen
overeenkQm$llg de criter'l van rn. 23qO.

A. Stoffen met ·een vlampunt later dan 21°C. niet giftig en niet bijtEtnd.

1. Stoffen, alsmede opl.ingen en mengsels (loalspreparaten, formulenngen en af·
valstoffen) ,meteen dampdfukbtj50·ChC>$J8r dan 17$kPa ( 1,75·bar), zoals:

a) is()perJt~~n. p.,nt/tlln-l(prop'lJethyJonj, 2·meth'11buteen·l. J·methyfbuteen·'
(isoprop'fJttfhyJeen). pentadisen· t,4 (diviny/mtl.thaan). butyn -2 (dimethy/acety-
leen, CfO"tonyJeen):
2-chJoo(pro;fleen, 1, l-dichl0ortlthen {vinylideenchlof,de}:
aceetaldehyde tethanal}, methylisoplopylether, methylffJrmiaat.

2. Stoffen •.al~OJ)t()S$i~n. en meng"l$ (loaisprEtPitaten, formuleringen en af·
valstoffenl.metEtEtnciampdruk bij50·C hoger dan 1101(P, (1,10 bar) doch ten hoog·
ste 175kPa (1, 75bar).~~I$:

a) iSOf'r~n, proPY/!lÎll)o~id.. ethyJethM:
b) n-lH.nrHn.pent.-n~2. 2·mtlthylbut~n.2. cyclopent.en:
"clJJDorpr~n (prOf'ylchl(}fide}.2-chtoorpropaan (isoproP'llchloride);
m.thyJPfop~ther. vinyl.thyletlHJf. dimetnoxymethalm (methyl.I):
dimethyl$tJlHtle.

3. St()ff,n.a~ oPlossingen en mengsels (loaISpreparaten, formulenngen en af-
valstof'fet\). meI.",9ampdrukbij50·Cv8nten hoog~e 110kPa (1,10 bar), loals:

b)b8paItdt~enluwe .•erdOli,·enan_e ruw, .oliën. vluChtige destitlatiepro·
dukten van Hr<lOli, en ander. ruwe oltën (Steenkool-, bruinkool-, leisteen·, hout·
en turft$8t). loal$;
bfln.zlne, PIltl'oljumtlther •• ardga,-condenuat:

O~
H~.~bijeo·C'lanbeN1" onder ••••• klimetoioOlSChet0rnsundi9heden nP9'" kan zIJn
dan110kP.(1 JObltH:t.h_~ 150kP.(1.eo beI').l)Itjft •• SlOf in~ In dit C11'''-

k~ffen, ••~I$;.~~'!""~'~""' ..C~/OP."t.". cyclohe~Nn. cycloheptaan:
~, ...~ ....çW:'Ol.~:
~~~.teÇhn~flhy'ben"":
na h()~~n,z~:

~l$~ "'chl«ifPll"~tJ), 1.1.didJÛ1(Jf'efhaan (eth'llidllfJn·
illtlijiklil). pHtP'lI~icl'tflJti.. 2-/Jtoompropaan. n-1)utYIlJmmide (1.1)Ioomllu-
_rij:

()~
Gift"'~.stOffM iijn stOffM van çijfer 1&. ·~ende·~~ ~ vin stoften
\lancÎjftr21otas~

a1~.I~
.,thY".tlJJJJJf,th"J'Ji) ."' •.\'l;'..,lg, opiOJl~n daarvan metmeer $n 10% alco-
hof. i.~"'dIJX"/J!(JhQI(pr~-2),t_-l;uryqIcOhol (ttIff-but,no/J. tert·amyl"co-
ho/.t8Cnni$tMdiMtetonale:t:Hwl;;

f)~.~.:
etby1bll'''(Jf·diiJOi1I01!yNjt-,. i$obtit'f.'J"J'IlfftiW:
1,2~dit.l§(I~.~t"H.' .• hOXYf)~n):
ttJll.h'ldtDf1Jf.n.t!fi(;~l!iJHn, dio.Hn (7.4·dklthy1eef'JdkJxidfJ):
aldehVcfen.;EC)$I$;
~ttMdebrde, butyr.ldtIh'ldJI:

ketonen. 2:"':
IIctJton. ".th'lJerhylkllton (butanon). methylpropylketon. methylisolnttylkflton. me-
thylvifVIJkett>n,'
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esters, zoals:
ethylf()'rJtiaat, prop'Ilformiaten:
meth'lla~,;taat. ethvlace.talit, n-proP'Ilacet88t isopropylacetaat, sec-butylacetaat
Isobut'l/~ceta~t.vm'llaCet8~f:
meth'llpT'fJPJtJnaat.tJChylpfOpionaat.methylbutYT'.,at;
methyla~r'llaat, ethylacrylaat methylmethacT'ylaat;
dfmethY/f:arbonaat. trimechylboraat. triethylboT'aat:

zwaveln9Uctende stoffen. zoals:
pT'opylmercaptaan. buty/mercapta,n, amylmeT'captaan, thiofeen.

Opmerking
Giftige lw~l)oud.rn:J. stoffen tljt'l stoffen van Cijfer 18

2301
(vervolg)

4, Meng$et~van$toffenvln aeciJfers 1 t/m 3,bevattende ten hoogste 55% nitro<:el-
lulose met •• " $tikstofgehatte van ten hoogste 12.6% (collodium-, semicolkJdium- en
andere nitr<,!cellulo,e~oplo$$in!len, alsmede nitrocellukJ,. -verven, nitrocellulo,e -ver-
nissen ennitrocellfJ1OSfJ4akJcen):

a) met"nl(ookpunt ofbegjnkOokpunt van ten hoogste 3S 'e;
b) met een kookpunt of beg:inkookpunt hoger dan 3S'C;

Opm.rkinf
Mengsels ••~ ••~ vläml)ul'n lager" 21 'C
- metm", ~~55"n't1ocetllllo$ton"ht liet smIC0fglihillle.of
met ten ~e 5S"nltrocellllo$tmeteen stlbt~lt. vanm_ cS.n12.6"

liln stoffenv,nld.-l. (z~ fA, 2101. CIjfer 1l oh.n klasse4.1 [z~ fA. 2401. CI,t. 7.)l

5. ViseeuzeJtoffen, zoals:
veT'Ven,. la/f.~en, I/tHlti.un. lijmen. poJijstmiddeien en bep.alde lederverven en
diepdf'lJkinJc~f1f1,.uitg.zonderd stoff,n di. nitrocelluio$ebevatten:

a)nlettMf"kooitp.unt of begjnkookpunt van hoogaterts 35 'C, voor zover zij niet
on<letcJttllten:
b) meteenl(ookpuntof beg:inkookp.unthogerden 3S'C, "oor zover zij ni.t onder c)
vallen;
c) indienZïjVOI~Oerta'n devotgende voorwurdert:

1, Bijd$beproevinv· v.nafscheiding •••••n oplosmiddel ') moet d. hoogte van
de ato~h~ laagk~net zijn den 3""andetota" hOOft. van het monster;
2. V~O$itett·) en •••~t moetenovereet'ikomen met d. wHrden inde "ol-
gendetiHl:

G.xtre~~kirlem~- Uit~t"'0Igen$fS02431.1980
seh. Vise~tl' (~ij$liln
afsehui1sniiffiaid.·vln··bijna
0)

Vlampunt in 'C

ins
bijeen~
van de uitloop.-
~nginmm

20<y~ SC
8O<y~131
135<v<22C
220<y~300
300< v~100
7oo<v

~(J<t~ eo
($0< t$l; 100
~(J<t~ 32
3;<1< 44
"<l~tOO
100<1

4
.4
8
6
8
6

~ •..~.., 17
h~~n 1()
h~dln 5
"~ero.n -1
h~~n -S-Sen 1__

') .8~l)8lIi~~.~\f.n ~:~~It\(;IlJt"u,·c ~ ..•~.ineen
~ ••\I~ ••tOO,", ••~.\f".fAM·~' ••l'i'IlJt~ ••~ ••~.~,...v..,..~.~.cm..lWl••~lU'if"'"
In~~ ••~i~.\fll'l ••~~ ••~.·tm••irl••"' ••~ •••~ ••.•~ ••~·.~ •.~ ••~.~,
om •••iiIIn••~il'l·~· ••~ ••~·.~~ ••~ ••~ ••i""'..~j~ ••~ •••~.J~ ••~ •.~-
~.!.n ••t.OO••lI'Ü·•••~ ••~ ••~ ••~ ••~ ••~~m.II'l ••h$t ••~ ••~••••l,I\,lt•.~ ••~.~ .. ~
mQl!ltde~~liJ""~.~~~~~~.~ ••~ •••~. vM de
h~·\f.n ••~ ••I~.in ••~"", ••J(II••dlt.~.~~.~ ••"'·~.~.·~
I} h!:llIIj",~dlt~Î~ ·'n •••• -~.~~\fll'ldlt~ldf!~, Qf indîel'lde me·
th •••• ~ ••liJ.~jng ••~.dlt.\fitcClli •••• ~ ••dii)••Il~.om •.••.•••••~ ••~hitlJ~ ~.·moet
een vite~~ ••~àf1Id'Illi~~~t~v_de~ingv.n .de·cotffIClênt ven
dV~V~\fan."Ilij23·Cbij~"""'~i~: •• ~ ••~·moe·
ten.fu~~.dtlchui~"den ~~rIRf_ afloht.li~O;DeakM"'·
kregendV~ "'illC'" .~ door de dlch.üleió,9Nft de llChijnbltekÎ~ne vlllCOSlteltbij
"" afsclW~fîeiG venbi;jNl0.
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2301
(vervolg)

6. Stoffen en preparaten, schadelijk voor de gezondheid. dienend als bestFljdmgsmid.
del, met Hl' vlampunt lager dan 21 'e:

a) metHn kookpunt of beginkQOkpunt van hoogstens 35 'C;
b) met een kookpunt of begmkookpunt hoger dan 35 ·C.

Opmerldng
Oe móehng van stofflln "npreparaten onQer dit Cijfer geschtedt op gJ'onQ"an de cntena voor de Sloffen
schaótl!llk voorde g8zonQheui, In de voetnoOt 1} bil rn. 2600 (1). alsmede op grond van de opmerk,ngen
bljde c1lt«s 71 tlm 88 van rn 2601.

B. Giftige stoffen met een vlampunt lager dan 21°C.
Opr,.ridng
1 Giftige stoffen met een·vjamp~nt van 21'C of hoger. alsmede blll.lWlIJUr (cyaanwaterstof) en ocrossrn-
gen daatvan en ••• tearbony~ ZllJlstoffen Wjn kl_ 6.1 .
2 Wat befte·ftd8 crttefll vOOI'glftigt1elC1,zie voetnoot 1) bij rn. 2600 (1).
3 Stoffi!t'l. $Ç~tk voor· de guondheld. met een vtampunt lager dan 21 'e zun stoffen van de Cijfers 1
tlm 6 van deze·kl.... .
11. Nitrillen en Isonitriflen (isocyaniden), zoals:

a) 8:cr'lIfJitrii (acrylonitril, vinylc'Ianiû), tert-buty#sonitril (tert·butyJisocyamde).
b) acetonitt" (trnIth'llc'Ianide), lJfopionitril. but'lronitttl. isobutyromtrtl. plValoni-
tril. methacrylnittil. 2-chlooracrylnittil.

12. lminen. zoals:
eth'l'eenimine, {Jtopyleenimine.

O~
Voor du.stoffen gelden bijzondere ~kingsvoorsc:"nft.n (ZI8 rn. 2303).

13. Meth'lJisocyanHt. ethylisoc'Ianaat.
O•••. kine
VOOl'deastoffengeiden bijzondere ~I~"tiften (ZI8 rn. 23(4).

14. Andere isocvanaten. zoals:
a) proP'Ilisocyanaten. tert-but/Ii$(Jc'lanHt. methox'ImethyJisocYimaat;
b)n·buty/isocy.".t. isobf.ltyl;~yanHt.opjO$Singen van lsocyanaten met een
vlampunt lager den 21 ·c (vgt. kl_e.l. rn. 2601. cijfer 18 en 19).

15. Andere~i~fhoudtndestoffen. zoals:
a) •alJfl6mfne. 1,2-diJNthylhydrezm.;
b)PVlfdjne.

16.Q~~,.~~st9ffen. zOtlI$:
a),lJiIChlQ/iB, cIf/(Jr~. f'f'IlIti'wlJ:hIoodOfmiaet ethylchlooriormiaJlt, allylbro-
mift:
1') . ',2'fliçhkx1tet~ (,t",,~c"lQ/i.), met.hylchlotNmethyleth" (chloortM-
th~".tn.n). ~'chI1JMliiofOf~

17. OrgJnischeluu~ofl1~e~n. z~
a) lI:t~ne •.t~/~~.t(""fht.)NY$;laen);
bl f1lWtallfJl, ~ryJ~. diIIII!f/"',a'I"Ilacets.t.

18. Org~"~awJhc)~stoffen. 1~1s;
a) lJ'ff.t(~~t1l i~(JfJ1~tlft9cttf.~ .' .
bl'thy/~,ptlHIJ. (fithyl.UIfNie..ori_n"" van isothioeyartaten met een
vlampuntl.-er dan 21 -c [vgl.kl •• i.1. m. 2601. cijfer 200)].

19. Zeer Qi~Of gifti9it stOfftm en prepaf •• n, dienend als bestrijdingsmiddel, met
een vtamt)Unti~erd3n21'C:

a)metetnkOOkpunt of~inkookpunt v.n ten•~ as'C enlof leef giftig;
b) meteen kOOkpunt ofbeginkCOkpunt hoger dan 3SoC, giftig.

Opmerking
1. O•. lndelingvan~ en ~. onder çjjfer 1S.)~iedt OP.lJfOfld. v.n de ent.". voor zeer glfti·
ge~. giftige steffiW1in ~ voetnoot 1) biim. 2100 (1 ) ~ OPgrond van do opm.l'lungen blJ eieCijfers
11 Vm 88 vanm. 2601.
2. Stoffen en Pf~ scl'la<klfijk \1001' ~ guondheid, dienend al. be$tl'ijdingsrrudd.t met een vlampunt
lavet dan 21·C. &ijn stOffen van cijfer 6a) of bl.
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20. Z~r glht;!<>tgdtlge$lotten,alsmeae optO$$I"~en en mengsels (zoalspreparaten,
forml.Jleriflg,n'fl~Nal'lOflen),J'l'I •• een vlampunllager dan 21 ·C. die niet onder ande-
re \lerzamela~n~tI'(iingertvaU~:

a) met~,,,kookpunlofbe9~nkookpunt,..a" ten hoogste 35'Cen/of zeer giftig;
b) met.eenk()()kpunt of.~inkookpunt.hoger dan 30'C, gIftig.

2301
(vervolg)

Opmerkt"v
De-iodel'fIgva~~eff.n+oPloS$log.".~I~.npr"'Jlen ond$( cllfer2(3) of b) g.$ch'~t op grond
van de cnt$f1avOC(~ glffige. f~.91ftll.5toffen ,n de."_noót 1jbll m. 2600 (1).

Opmerking
1.8Iîlendestoff~l'\met",,"léIlTIPUnt van 21'C of hoger. al~.n~Zl.lUfhaIQgltOld$f1 met·eenvlampunt
lagerdan21'Ctil~$toffen "an~lasse8.
2 Wat betreft de çrit••• voor biJtendt wElflting.zIevoetnoot Ij bil Tn.2800 (1).

21. Chloor.siI8nen,zoal$;
a}. tril'T'ltl~ft.VJchto(.,'~iINn..dimtJfhyldichlootsilslln. methy/ftichIOOf$i!,sn. elhyltn-
chloofsilssn. vinYltrichloMsilHn.

O~ing
Chloorsltanel'l. d"l»j ;,nr-.n .ll'lItt.•• ·.01 voehti~luchtbr'nd~~ Qntwlk-'Ien. zij" st~n van
ld•••• 4.3en zijl'tslec,*tenv~t~en. i~Zlf.<Matll'lltt name.genoemdzijn.

22. Amjn~n~opl()S$i~nd.~.z~.:
a) waUlfip'0pl0J$ÎtJ,."lIsnmflthrJilntiM. lIandimethylslftifl'. vlln .trimflthylalfti-
nfl tlnvs.q"f/J~IftiM. metetnkOOkpunt Vin ten h~ 3S·C. iso/1fCIP'Illlmine
(2.aminffJ1!'9~.n);
b) wg.t.r~"e().!JIPssi"'fIfJ v." mfll.hy~n.. vandi,.,.,hyl.mifl..vllnuil'ff«hylllmi.
nflenvt:n. ethy~", ~ ••een ..k()()kPunt••hOger.dan 3S·C .•.diethylllf1fiM.. fri·
ethylsrni" •• n-/1f9p'l'smiM. (1·~ntJ/1ffW.).dimtJthyl.n'propytslftiM. •.diiBopro-
pylsmintl,diaUyt,mifHJ.n·buty'-miM.. isobutylsminfl. n·,myl,mifltl. py"olidintl.

Opmel1dng
Wa~je~~; di~ tri,,*~neen etf'lytamine zijn SlOffen, vank ••••• 2 [zie rA. 2201.
C1Ift.3bt)J .

23. Atk\dhY<lt~.,.....zoal$;
I) M,thr/hydrnifHJ.1.1·dÎf1'l!lfhylhydtazine.

24. ()p~jrl,~",n,lç,,~,Z()8l$:
0) ·ateohé)li~"'(.')p••• ",ven,.,_iut'nmethyl..,t.

25. ~na."~.~~<1"~~~}~n.zOlI$:
a) .IPYIJ,lfII#.i#!#p'PJ!',l#Ni!#Jjifm/"t:
bl ·~êiitlljlifljri.pt(JPiJHrpjtN"iiJ".

26. St~!Î~4.lf~~~~'fIl~~~rlenmen9"1$.(~I$.~'
rlt.'Kfon1'lt.f~~"fJ"~~" •.•).,...n~ml •••. dan21·C.dien_onder
an~ ~~!."v"IiJl:

,,). ·l'I'l~~J'\j~Pt.frlt<)f·
b) l'Ntt..,k~puntOf

nt\f'J'\t~n~.35·Ç.nlof I.'-bijtend;
nthoger<tln3S"C.biiU!InG~

O~'~"".'.""""'" ..'.',. . . .De.·m~~~~ ••~l~.~ ••• $..,~~.~..~."lofb) ~~ op ,rond
v8l'td$ ••••~~~~,..~~in.'t~l)bijm. 2100(1)·

F).·.~~...,~.,.n~..~~".~..n~'~tl.,. 100·C(.,...c in"dp vand_9,....••• '.n).ni••liftkl.nni.bij~.n4"

~ng
Niet~~nillt~~.en~ .~."1.~ ••'" V~I ven 21'(; ••$n .~
(Z08~~_~.II~ ~ ••.••d.~I\lICllt ••• -.n} ••ztjft••n•• ~V\IOtI*t

aan.~ven"~QR. imt"bij~~VW\~v_·~.,,~ ••v_-
"ootl)bij~~.MQ"v"".~~~\(~I$".3'i ••nd6tofa1êl1~
$l1lndiw'l_~ ~.II~ ~ fSO.~2431.1_~""'ut~int van 6mm
di~bij23'C_ uftl~jà
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2301
(vervolg)

lil) van tet! mln$ll!l 60 seconden. of
bI van ten rnlllstl!l40 seconden bezitten en met meer dan 60% stoffen \lan k!a~ 3bevanen.

31, Stoffen, aIsmede oplossingen en mengsels (zoals preparaten, formulenngen en af-
valstoffen). m~ een vlampunt van 21'C t/m 5S'C (met mbegnp van deze grenswaar-
den}. zoals:

c)bépaaldesOOrten ruwe iJlHdoJieen andere ruwe ollenalsmede halfzwöre des-
tiUatieprodukten van aardolie en andere ruwe olien (steenkool-, brUinkool-lei-
steen·. hout· en tlJrfteer). zoals:
petroleum. kerosine. solvent-nafta. tefpent/na (wh/te spltie. kunstterpent1ln. lak-
bBnzil)e);

koolwaterstoffen. zoals:
!Kmaan. n-decaan. isododecaan (pentam(lthy/~ptaan);
chemfschz~Îver (lthytb,.nzeen.cul"lltlen (isopropylbenzeen). styrilen (vmylben-
zetm). o-xyleen (1.2-dimethylbenz •• n). m·xyleen (t.3-dimethylbenzeen). p-xv-
leen (1A-ditrHltn,ylblinzeen). cyrmmen (methyli$opropylbenzenen). mesltyleBn
( 1.3.S-tlimethy'blmteenj;
terpentijn. dicyclopentadiHn;

halogeerthoudende stoffen,zoals:
1.3- diehloorp/op"". dichloo/pentanen. chloorbenZfHJn (fenylchlorida J;

alcoboll,n.zoaJ$:
watllrigeoP!ouingen ".nethylalc(fflol meteeneoneentratie hogel'dan 24% doch
ten hoogste 70". n-proMtfol, n·but.nol (n·butv'a/eohol). n-buumol-2 (sec-bu-
r.y1alcolHJI), isobut.nqj (isobutylalcohol). n·am'll.lc.ohol. sac-amylalcohol. me-
thylamylakfJhol {methyljsobf.jtyIc8lbinol).cyc/OpIJfJsnol;
meJ/)DX'fet1Hlnol (me~yl,lycol, gl'leoimonometnylether J. 2 -ethoxyethanol
(t1thylglycot glyCo/mono«h:'1lBthM). chemisch zuivere diactltonaleohol;

Q~l'lt
Wat"'~ ven eûlylelcoholl'MC een conc:.ntràtie van ten hoogste 24'110 ZII"nIet ondetWOfpen
aan cs. VOOI1Clhtifttm van '*AOR.

ethefS'9':
di.n~bt.tJr'$tIJM (n -butylet.htH).dii$!:1Mf1'!lethM. fenylmethylather (anisol). ethy-
IMHtgIy.ct1ldi«hyIBthM (7.2- d/IIthoxyeth •• a}: .

atdth~·~:
he~".2·.thylhe.~., •• ,..'d$h>tde:

~,~
dii~ •• on. mIIsitylf;xidfi. c'l~tMon.c'tclohexam:m;

~ .••~i$;i~"~ n·b:utJIl~t.lflf;r/~~' ~"~'Ilbul:f~'tHt. methyl.myl •
•.ç~et.hYlIHIi:yt"'n •.bU1!l~t.~IiM:~ ~col.ceta.t (etlty-
I~~~), ""'.Iyt:!1!~. (.th'lleeflglycolmono-
~)t~J. ~lffJjfiet trHithyllfJ#i«.«hy'''t

.sti~<>fI1t>udè~st~,Z~
d~NlthMJol"";M (~I#mJ~). plcoliMn (methylpy,idinen).
trIlJI'f~t;lJf!:
n;~. nittopropSfI1IfI,l.mylnm-t

32. StQff'f1"l~~opl~~""en""ItJ1~~(~"pt~.t"", fcwmulttingenéfl af..
val~",l, met ·....,.v~"th<l.g •. ~55~C.4()Cht'" ·~.l00·C, zoa~:
e}~ ••• ~ • ."uW'eNt~ena~'fIW\lI()1jjn.a~zwate.desttlla-
tieprOdIJ~tenven.,t<f()1"'et1$ncieJeru_oliin.bePealdeg~o"nen soorten tHf
en de daaruitYefktegen d_UetieprOduld$n, stoolto/:iiin. di.-tolifin;

kOOIW8ters1offen. zoals:
undec.an •• thl/ll:HmzflMn. tetf.hydtOMftaliM. decahydtonalt.IiM (declI/ine);
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zuurstofh()l.,ldendestoffen.zoals:
heJtanoJffl),diiso/!)utylcsrbinoJ (2,6- dimethylheptanolj. furluraldehyde (furfural).
cycIOn$xY!itCl1taat:

haiogeel'lAoudendestoffen. zoals:
2· ethyihfJ~ylchJorlrje. t .broom propaan:

stikstofhoudende stoffen. zoals:
N.N.rjiIJUI(hy!formamuie.

33. c) Meng$elsvan stoffen van cijfer 31c),bevattende ten hoogste 55% nltroceHu-
losemeteen stikstofgehalte.van ten hoogste 12.6% (collodium-, semicollodium -
en anderenitroct1IJufose-op/osringen, alsmedenitroctlftulose- verven. flftlOCtll/ulo-
se-vtlmin.enen nitloctlllufO$tI-JaI<ketl).

2301
(vervolg)

OptMrkinv
Mengsels
- metm"'danS~" nltroçtlilflose~_"t het stlk$tQfgehafte, of
- metten I'lOOO~S5lJ(,Mr«eJktlose rMt lMft stlk$tofgehaite ';fa" meer dan 12.6"
zI/n StOffen vankl ••• 1alzie m, 2101. Cijfer 1) of van It•••• 41 (z•• rn, 2401. CII_ 7all

34. c) MettSeJsven stoffen van c.jfer 32cl, .béYartAAdetenhoogste 55% nittoceUulo-
5emet.eAA••stiksl0tgehalte van ten hoogste 12.6" (collodiurn-, samicollodium- en
ande,enil!ocelfuftJ#l-opJosringMP.al$lTlede nitrocellulo$lI- verven. nitrocIlJlul()st1-
vsmisrll',en nitrO:ClIllulou-/,kken).

Opmorkine
MenQMt$

- met mlMIfdm'l5li" "i~ll.l_ ~ht het~ of
-. metten~55" nitroçel1ulos8l'1let&en ~v.".meer dan 12.6%
Zll" stoffenvank•••• 1•. (:iem. 2101. cijfef1) of van 1tfaMe4.1 (:i.m. 2401. cIJfer 7a)J.

e. Leg. v••.•• kking.n.

41. Ongeret"igdt /~vtUPllckin9lln. I.W1k~n', lege .fnHtrl/Jare 'links en lege
tanlc-contllif!1«$ Ollildketel,). die stoffen vin Idl'" 3 hebben béYat.

Oe$toff,n~lJtld'Cijfefll tlm6. 21. ttm 28 ·,n31t/m34.die ol'lder de hierna ge- 2301 a
n9emde~~ett.~.~~d.Ziin nieto~~aan .<M voorschriften
die in dezeBij.", in EUjjaqeSVOC)tdeHk188 g~n wOld"':

aJQe$t~9i"~') .van~~ettijkeei"va6len. in hoeWe!hedtn tot!500 (1)
ml·.~ ••b~rt~~i"" •••" •••.~ ••l••''''••~••~fc:
b)~'~~!~~~'lIfrt"~I' cliters v••htn.inhoeweelheden tot 3 Il-
ter.~ ••bID~m,·.,"··.~ ••6j••IIttIt••~ ••~to;
c) .<J'Itóf'f~~'~ffl!rç)vlI'I<l!~~iJk!c.jfersvat"n. in h~heden tot 31i-
ter···p.er ••bi•.•.~".'"·.~ ••~ ••IIttIt••~·Cf,)lIo.
Oe.~~lI.n~!è>~ .~ .:in .~.tde v~i.n worden
lJeN~(f..·.~.,••~ ••fflin.,.VC)~ ••~n ••~ •.~aa'&tn ••Vlnrl'l.3S38.
oe,.A~~~ingsvoorscmif •• \'· ven rn. 3500· (1) en (2). alsmede (4) t/rn
(7) zijn vant~ing.

O~ne . .
In~ •••\lan.~·~ ••·lfie •••~ ••~. ~de~~_htS~.
kmoOJ)·deln_~~.[~V_ ~ •••••.

AI~oholilÇhe.d •.•nkel'l \Ia" cijfer 31e) in verpakkingen .1'I'IfIt een il'lhoud van ten hoogste (2)
250 liter.

BrandStof in reMf'Voirs van tra~iddeten. die dient vOOt' de vOQrt daar- (3)
vIn .of VOOt~.~it19 van huftbi_ondefewjuustinOlt),v.koeiiMchri.......... .. 0-
tometsenenbromfiétS$\ moetde~klitkraan. d"~ a:.Mndttul$8n d,motor en het
reservoi'. indien·da.rinbl'lndstof ,,,,,,",zig is. tijdens "te vervoer zijn gesloten; deu
motorfietsen·en bromfi.-n moeten·. bovendien rech~ worden geladen. en
wel zodanig. dat ol'lWallenis uitgesloten,
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Bijlage 2 HET CATEGORISEREN VAN HET KEUZEPROBLEEM

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 kentaHen het beslissingsprobleem in

een categorie onder te brengen. Op deze manier wordt op everaten-
teHjke wijze een beeld van de aard van het keuzeprobleem v~rkre-

genen 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 zo ja of het waarderingsprobleem zich

toespitst op afweging tussen slachtoffers en materiële schade, op

risico-aversie ten aanzien van grote ongevallen of belden.

2 Overzicht van d. cat!ierieën

Voor decategorhit .•.indeling worden de met het reken schema verkre-

gen resultaten aUeen 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 wurin de asterisken in de diagrammen uiteenvallen wor-

den 4hoofdcategorleën onderscheiden.

Deze hoofdcategorléin zijn:

Categorie 1

Categorie 2

Categorie 3

CategOrie 4

geen waarderingsproblemen .

afwegJngsproblemen .

rl sJee-aversieproblemen .

volledige waarderingsproblemen .

Bij categorie 4 is er zowel een afwegingsprebleem als een risico-

aversieprobleem waardoor deze categorie de moeilijkste en tevens

de grootste is.
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In het merendeel van de gevallen blij ken er vereenvoudigingen te

kunnen aangebracht. Teneinde deze vereenvoudigingen op
een wijze aan te pakken, is deze categorie verdeeld

n.1. :

te scheiden.

in 5

4A wel

Deze subcategorie wordt weer onderverdeeld in 4 catego-
rieën: 4A 1 r/m 4A4;

48 niet te scheiden.

In de volgende paragrafen worden de onderscheiden categorieën.
beschreven.

2. 1 Categorie 1 (geenwaarderingsproblemen )

Indien het re ken schema resulteert in een volledige voorkeur voor

een route spelen noch afweging tussen materiële schade en slachtof-
fers, noch rislco-aversie een rol. In dat geval behoort het resu 1-

taat tot categorie 1.

Mogelijke situaties zijn:

slachtoffers

Tu Oml

schade

Tu Oml

EV * Tunnelroute te verkiezen
a)

ElA *

EV
*

b)

ElA *

* OmleicHngsroute te verkiezen
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ik blijkt uit de ligging van de asterisken (welke de route

die vanuit risico-oogpunt de voorkeur verdient) dat de

met betrekking tot de voorkeursroute op eeneenvou-

dige ze kan geschieden.

De nadere analyse die nog moet plaatsvinden beperkt zich tot de

hardheidstest. Na toepassen hiervan kan, na eventueel noodzake-

lijkgebleken verbeteringen f het keuzeprobleem tot een andere

categorie zijn gaan behoren.

2.2 CatE!sprie2 (afwegingsproblemen)

Bij categorie 2 is er sprake van een afweginssprobleem. De ligging

van de asterisken is zodanig dat er als gevolg van de slachtoffer-

verwachtingswaarde een anderroutevoorkeur is dan voor de scha-

deverwachti ng .

De uiteindelijke keuze is dus afhankelijk van de afweging slacht-

offers versus kosten.

Mogelij ke situaties zij n :

slachtoffers

Tu Omt

schade

Tu Oml

EV
a)

ELA

óf

EV * *
b)

ELA '* *

Voor de uiteindelijke keuze is het van belang de ligging van het

omslagpunt van tunnel route naar omleiding te weten. Dit punt

geeft de verhouding tussen het verschil in verwachtingswaarde

voor aantal slachtoffers en het verschil in verwachtingswaarde

voor materiële schade tussen beide routes.
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Bijeen keuze zal deze verhouding vergeleken moeten worden met
de ~ehanteerde waarde voor extra kosten welke men wil maken ter
voorkoming van mogelijke extra slachtoffers.

2.3 Categorie 3 (risico-aversie probleem)

Indien het rekenresultaat zodanig is dat de te verkiez·en 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:

slachtoffers
Tu Om!

schade
Tu Oml

EV *
a)

ELA * *

óf

EV * *
b)

EtA * *

InsJtuatle a) wordt gekozen voor de tunneiroute indien el" een
zwakke risico-aversie is, anders valt de keuze op de omleiding.
in situatieb) valt de keuze op de omleiding, eis is dan wel, dat

er zwakke risico-aversie is, ander's tunnel route.

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

met betrekking tot risico-aversie.
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2.4 Categorie 4 (vol ledig waarderIngsprobleem )

Tot categorie 4 behoren de Iol.euzeproblemenwelke zowel waarde-
ringsaspectefl als risico-aversie aspecten bezitten. loalsreeds
eerder ts aangestipt is categorie 4 gesplitst in twee gedeelten.
Groep 4A bevat dan de wellicht scheidbare problemen en groep 46
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 bepaaldrisico-aversie- of afwegingspatroon tot vereenvou-
digingkan leiden.

Groç, 4Al.

Deze groep wordt gekenmerkt dool'" een afwijkende voorkeur
opQ~sis van de EV-waarde VOOrmateriële schade ten aanzien
van de voorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-
den.

Mogelijke situaties zijn:

Tu Oml.
SChade
Tu Oml.

slachtoffers

* '*
a)

ELA * *

óf

EV * '*
b)

ELA * :«



TNO - rapport

90-027/lt.27/GVL bij lage 2-6

!n situatie a) is er voorkeur voor de tunnelroute indien er
of ste~ke risico-aversie is, of sterke afweging op slachtof-
fers. lr'ldien geen van beide het geval is valt het probleem
in CalEilQ!or ie 46 .

In situatieb) is er voorkeur voor de omleidingsroute indien
er of sterke risico-aversie is of sterke afweging op slacht-
offers.
!s geen van bei<;iehet geval dan valt het probleem in cate-
gorie46.

Groep4A2
Deze groep wordt gekenmerkt door een afwijkende voorkeur
op basJs van de ELA-waarde voor materiële schade ten op-
zichte •.van de voorkeur op basis van de overige verwacn-
tingswaarden .

Mogelijke situaties zijn:

slachtoffers
Tu Oml.

schade
TuOmt.

EV
a)

ELA *
óf

EV * '*
b)

ELA lil '*

In situatie a) is er voqrkeur voor de tunneiroute indien de
afweging of sterk gericht is op slachtoffers, met andere
woorden dat slachtoffers zwaarder worden gewogen dan ma"
terliHe schade, of indien er een zw·akke risico-aversie is.
Indien aan geen van beide is voldaan dan valt het keuze-
probleem in categorie 48.
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In situatie b ) is er voorkeur voor de omleiding indien de af-

ing sterk gericht is op slachtoffers I of er een zwakke

co-aversie is. Indien aan geen van beide is voldaan dan

verschuift de keuzesituatie naar categorie 46.

Groep 4.0.3.

Deze groep wordt gekenmerkt door een afwijkende voorkeur

op basis van de EV-waarde voor slachtoffers ten opzichte

van Cfe voorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-

den.

Mogelijke situaties zijn:

slachtoffers

Tu Oml.

schade

Tu Oml.

EV * *
a)

ELA * *
óf

EV * *
b)

ELA >I: >I:

In situatie a) is er voorkeur voor de omleiding indien of de

risico-aversie sterk is of bij sterke afweging op materiële

schade. Treedt noch het een noch het ander op dan vervalt

de keuzesituatie tot categorie 48.

In situatie b ) is er voorkeur voor de tunnelroute indien er

of een sterke risico-aversie of sterke afweging op materieel

is. Indien aan geEln van beide wordt voldaan dan verschuift

de keuzesituatie naar categorie 48.
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wordt gekenmerkt door een afwijkende voorkeur

van de ELA-waarde voor slachtoffers ten opzichte

van voorkeur op basis van de overige verwachtingswaar-

den.

MogeHjke situaties zijn:

slachtoffers

Tu Oml.

schade

Tu Oml.

EV '* '*
a)

ELA '* '"

óf

Ev '* lil:

b)

ELP. '* lil:

In situatie a} valt de keuze voor de omleiding indien er Of
een zwakke rfsicO"éwersieof eenstèrke afweging op mate-
r"iëlesch.de is. Treedt geen van beide op dan vervalt de
keuzesituatie tot categorle48.

In b) valt de keuze op de tunnelroute mits er of
een zwakke risico"aversie is Of sterke afweging pla.uv indt
op malteriële schade. Treedt geen van beide op dan wordt de
situatie geplaatst in categorie 46.

Categorie 46
Naast situaties besproken bij categorie 4A, die tot categorie
4Bkunnen leiden indien nJet aan de nodige voorwaarden kan
worden voldaan, behoren de volgende· twee situaties ook tot
deze categorie.
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staenterter-s

Tu Oml

schade

Tu Oml

ELA *

I
*

*

EV *
a)

óf

EV * *
b)

ELA * *

De keuze uit bovenstaande situaties wordt bepaald door het ge-

zamenlijk effect van risico-aversie en afweging slachtoffersl

materiële schade op de basisuitkomsten .

Alleen indien aan vrij extreme voorwaarden is voldaan kunnen

met nog vrij eenvoudige methoden resultaten worden geboekt.

In alle overige gevallen k.anaHeen een meer gedetailleerde be-

rekeningswijze tot een juist beeld van de situatie leiden.
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1. van. het rapport: ":ftan.dleiding van het toepassen

vervaer brandbare vloeistoffen door tunnels

MT-TNO.Ref.nr. 85-03659, januari 1986.

14, paragraaf 2.5;

zin ver'ltalt en wordt vervangen door:

er wel specifieke ongevalsfrequenties bekend zijn

alleen die onge'llallen beschouwd waarbij sprake was van

Het gaat hierbij CIm ongevallen tussen personenwagens

vrachtwagens onderling en tussen vrachtwagens en per-

- bijlage 2, bladzijde 11;

noot onderaan bladzijde vervalt.

2. Errata ten aanzien van het rapport "Vervoer brandbare vloeistoffen

door tunnels. " Detaillering van uitstroomhoeveelheden en

uitstroomkans en de gevolgen voor bet resultaat 'llan het beslismodel.

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

-hoofdstuk 11 vervalt.
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