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VOORWOORD

In de besluitvorming rond tunnelprojecten speelt het onderwerp
veiligheid een belangrijke rol. Een eenduidige manier van toetsing, of
een nieuwe tunnel voldoende handvatten bood voor zelfredzaamheid
en hulpverlening, was tot nu toe niet aanwezig. In het kader van de
nieuwe nota Tunnelveiligheid van het ministerie van Verkeer en
Waterstaat is in 2004 een leidraad ontwikkeld voor het opstellen van
scenarioanalyse voor wegtunnels: ‘Leidraad Scenarioanalyse voor
Ongevallen in tunnels, Deel 1; Wegtunnels’. In het voorjaar 2006 is ook de
leidraad voor spoortunnels gereed gekomen, die in opzet, aard en
structuur aansluit bij deel 1, de Wegtunnels.

Door de scenario-analayse met betrokken partijen door te nemen wordt
de discussie in de Dbesluitvormingsfase beter gestructureerd. Deze
transparantie kan tijdwinst genereren doordat tijdig bekend is of
aanpassingen voor veiligheid nodig zijn. Bewust is bij de leidraad dan
ook ingestoken op een voldoende praktische toepasbaarheid voor
bijvoorbeeld tunnelbouwers, medische hulpverlening en brandweer. De
helderheid van het analyseproces van de veiligheidsdiscussie neemt
door toepassing van de scenarioanalyse enorm toe waardoor ook hier de
besluitvorming beter tot stand kan komen.

De leidraad kan gebruikt worden als toetsingskader voor de commissie
Tunnelveiligheid. Deze commissie (vanaf 1 mei 2006 op basis van de
WARVW officieel ingesteld) toetst nieuwe tunnelontwerpen op
veiligheid en brengt hierover onafhankelijk advies uit aan de
initiatiefnemer.

De ‘Leidraad Scenarioanalyse voor Ongevallen in tunnels, Deel 2; Spoor-,
tram-, metrotunnels en overkappingen’ heeft als doel het bespoedigen
van het totale besluitvormingsproces, het helder kunnen kiezen voor de
uit te werken secenario’s, en het bieden van uniformiteit in de diepgang
van uitwerking (per projectfase).

De handzaamheid en gestructureerde opbouw van dit rapport geeft
hiervoor alle grond. Wanneer toekomstige tunnels met behulp van deze
scenario-analysemethode structuur brengen in de afwegingen rondom
de veiligheidskeuzen van hun tunnelontwerp, dan wordt er een enorme
winst geboekt. Onderliggend rapport geeft zeer goede aanleiding om
grote efficiency in de besluitvorming rondom nieuwe tunnels te
bereiken.

Ir. J.L.M. Mandos
Voorzitter Commissie Tunnelveiligheid
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INLEIDING

1.1.

TUNNELVEILIGHEID

Bij de aanleg van tunnels en overkapte constructies speelt het aspect
veiligheid een steeds belangrijkere rol in het bestuurlijke proces. Steeds
meer ontstaat het inzicht, dat vanaf het prille begin van een
nieuwbouwproject moet worden gekeken naar de veiligheid van een
object.

1.2.

TOEPASSINGSGEBIED

De voorliggende Leidraad is bedoeld voor het inzichtelijk maken van de
interne veiligheid van tunnelgebruikers (aanwezigen in de railtunnel
zoals reizigers, trein-, tram- en metropersoneel en onderhouds-
medewerkers). De leidraad is eveneens bedoeld voor het inzichtelijk
maken van de gevolgen (vanuit het tunnelsysteem) voor de externe
veiligheid van de omwonenden.

Sociale veiligheid (security) en veiligheid voor de hulpdiensten behoren
niet (primair) tot het toepassingsgebied.

Objecten waarvoor de Leidraad bedoeld is zijn:
> Alle ondergrondse en overkapte spoor-, metro- en
tramverbindingen (verder tunnel genoemd) waarvan de lengte
van het omsloten deel meer dan 250 meter bedraagt.
> Stations deel uitmakend van een spoor-, metro- of tramtunnel.
Bedoeld wordt het transfergebied direct gekoppeld aan de
tunnel.
Voor dit document geldt dat het begrip tunnel uitwisselbaar is voor
overkapping.

1.3.

REGELGEVING

In de Beleidsnota Tunnelveiligheid (2005) is onderkend dat niet voor
alle onderzochte scenario’s aanvullende maatregelen nodig zijn.
Scenario’s die met enige regelmaat optreden, zoals een ontsporing, een
botsing of een kleine brand, worden grotendeels afgedekt door in de
regelgeving voorgeschreven basismaatregelen. Andere scenario’s, die
technisch denkbaar of in een bijzondere situatie hebben opgetreden,
zoals een explosie, dienen vooral om het restrisico te bepalen en te
accepteren in de voorbereiding van de ontwerpfase (de verkennings- en
planfase van het MIT). Voor het daartussen liggende “grijze” gebied
heeft de politiek een grens getrokken, met onderstaand citaat:

Daarnaast moet het ontwerp van de tunnel bij het analyseren van
ongevalontwikkelingen met een waarschijnlijkheid van optreden van
groter dan 1x10°® per tunnel per jaar voldoen aan de gestelde functionele




eisen.  Voor  ongevalontwikkelingen @ met een  geringere
waarschijnlijkheid van optreden kunnen op grond van de
scenarioanalyse geen specifieke maatregelen worden geéist. De
kosteneffectiviteit van deze maatregelen is dan te laag.

Met “ongevallenontwikkelingen” wordt bedoeld een categorie van
ongevalscenario’s zoals aangegeven in Tabel 7-1. De “waarschijnlijkheid
van optreden” moet worden aangetoond met de kans van optreden van
deze categorie van ongevallen op basis van de uitgevoerde kwantitatieve
risicoanalyse.

Een en ander betekent dat de initiatiefnemer door bevoegd gezag via het
vergunningsinstrument niet gedwongen kan worden om bij een
waarschijnlijkheid van optreden van kleiner dan 1x10°° per tunnel per
jaar aanvullende maatregelen te nemen. Wel kan de initiatiefnemer zelf
of op verzoek van bevoegd gezag toch besluiten tot deze aanvullende
maatregelen, bijvoorbeeld uit economische overwegingen.

De belangrijkste wettelijke kaders voor de veiligheid in Railtunnels
worden gevormd door:

> Woningwet? [1];

> Bouwbesluit 2003 (art.2.12.1: tunnel een bouwwerk geen
gebouw zijnde)|[2];
Bouwverordening (MBV-1992)[3];
Spoorwegwet (2005)[4];
Spoorwegwet (1875)[s];
Locaal spoor- en tramwegwet[6];
Metro- en tramreglement[7];
Beleidsnota Tunnelveiligheid Deel A (Proceseisen)[8];
Beleidsnota Tunnelveiligheid Deel B (Veiligheidseisen)[9];
Nationaal Milieu Beleidsplan (externe veiligheid) [13];

vV V.V V V V V V V

Regeling vervoer gevaarlijke stoffen per spoor[i4].

Daarnaast gelden de bepalingen in de Wet Aanvullende Regelgeving
Veiligheid Wegtunnels (WARVW?) inzake de Commissie Tunnelveiligheid
ook voor alle typen railtunnels. Tot het toetsingskader van deze Commissie
behoort o.a. de Leidraad Scenarioanalyse Ongevallen in Tunnels voor
Spoor-, Tram-, Metrotunnels en Overkappingen.

Informatie uit onderzoeken geeft nadere informatie voor het uitvoeren
van een scenarioanalyse. Enkele van deze (lopende) onderzoeken zijn:
> Voor treintunnels werkt de Europese Commissie aan de
Technical Specification for Interoperability Safety in Railway
Tunnels (TSI-SRT). Parallel hieraan wordt van eventuele
aanvullende nationale eisen voor alle railconcepten een
definitief beeld opgemaakt (Veiligheidseisen voor treintunnels;
Matchen van Europese TSI en nationale praktijk [16]). De Notitie

2 Door de Dienst infrastructuur Verkeer en Vervoer (gemeente Amsterdam) is voor
de toetsing van de veiligheid (als onderdeel van de bouwvergunning) het document:
ALIVe- Amsterdamse Leidraad Integrale Veiligheid ondergrondse tram- en
metrosystemen- juni 2005[10] ontwikkeld.

® WARVW inclusief bijbehorend besluit en regeling




veiligheidseisen treintunnels zal in 2006 ter consultatie worden
voorgelegd.

> Voor reizigers met een beperkte mobiliteit wordt eveneens
verwezen naar de Technical Specification for Interoperability
People with Reduced Mobility (TSI-PRM) [17]

> Voor tram- en metrotunnels komt naar verwachting medio
2006 een vergelijkbaar document beschikbaar. In de tweede
helft van 2006 zal worden bezien welke eisen die betrekking
hebben op de bouw en het gebruik van het bouwwerk in het
Bouwbesluit respectievelijk een Gebruiksbesluit worden
opgenomen.

> Het Brand Onderzoek Metrostations* onderzoekt de
maatgevende brandscenario’s en criteria voor zelfredding en
brandbestrijding. Het onderzoek wordt mei 2006 afgerond.

1.4.

SCENARIOANALYSE

In de Beleidsnota tunnelveiligheid deel B (veiligheidseisen) stelt de
wetgever dat bij het vaststellen van het veiligheidsniveau gebruik wordt
gemaakt van zowel een kwantitatieve risicoanalyse® als van een
scenarioanalyse. Hierbij worden beide methodieken als gelijkwaardig en
elkaar aanvullend beschouwd.

In de beoordeling van tunnelveiligheid heeft de scenarioanalyse een
eigen plek. De scenarioanalyse heeft als primair doel om
incidentbeheersing, zelfredding en hulpverlening te toetsen aan in de
“Aanvullende Handreiking Risicoanalyse” ® [15] genoemde toetscrite-
rium voor scenarioanalyses.

De focus’ van een scenarioanalyse richt zich vooral op de gevolgen van
een ongeval/ incident en in mindere mate op de kans erop. Hierbij
wordt de ontwikkeling en afwikkeling van een beperkt aantal
ongevalscenario’s beschouwd. De scenarioanalyse geeft inzicht in de
mate waarin het tunnelsysteem voldoet aan de gestelde
veiligheidsdoelen. Hierbij worden aanknopingspunten gevonden in de
zich tijdens een ongeval afspelende processen, zoals detectie en
alarmering, zelfredding en hulpverlening.

Voorbeelden van aanknopingspunten uit de scenarioanalyse zijn:
> Vluchtroute bewegwijzering;
> Instructies door treinpersoneel;
> Verlichting;
>

Beinvloeding van menselijk gedrag;

* Ministerie V& W /project Tunnelveiligheid

® Bij een QRA ligt de nadruk op de kans van overlijden in relatie tot de kans dat
calamiteiten optreden (cumulatief). Het ontwerp voor nieuwe spoortunnels wordt
getoetst aan een oriénterende waarde voor het persoonlijk risico en voor het
groepsrisico. Voor de geldende oriénterende waarden wordt verwezen naar De
Beleidsnota deel B (Veiligheidseisen).

® De “Handreiking Risicoanalyse”[12] gaat in op de samenhang en verschillen van de
QRA en de scenarioanalyse

"Voor een geclusterd overzicht van de doelen wordt verwezen naar hoofdstuk 3.3.




> Mogelijkheden tot inzet van de hulpverlening.
> Vluchtdeurafstand
> Vluchtpadbreedte

Naast het verhogen van het inzicht in de tunnelprocessen biedt een
scenarioanalyse de initiatiefnemer de mogelijkheid om invulling te
geven aan het ALARP principe. Dit houdt in dat de veiligheidsrisico’s zo
laag dienen te zijn als redelijkerwijs praktisch haalbaar is. Door in detail
het proces te doorlopen kunnen maatregelen geidentificeerd worden die
eventueel met beperkte middelen het veiligheidsniveau verhogen.

1.5.

LEESWIJZER

De Leidraad Scenarioanalyse bestaat uit dit hoofddocument en een
bijlagenrapport.

Nadrukkelijk wordt er op gewezen dat de in de bijlagen genoemde
toelichtingen en voorbeelden een illustratief karakter hebben.

Hoofdstuk 2 van het hoofddocument bevat definities van gebruikte
begrippen en een afkortingenlijst. Hoofdstuk 3 geeft een beschrijving
van de voor de scenarioanalyse gekozen aanpak.

Vanaf hoofdstuk 4 wordt in elk van de hoofdstukken één van de te
volgen stappen bij het uitvoeren van een scenarioanalyse beschreven.
Dit gebeurt in de vorm van instructies met een korte toelichting.

Het bijlagenrapport biedt toelichtingen en voorbeelden bij de
instructies. De  hoofdstukindeling van het bijlagenrapport
correspondeert met de hoofdstukindeling van het hoofddocument.

1.6.

TERUGKOPPELING GEBRUIKERSERVARINGEN

Voortschrijdend (wetenschappelijk) inzicht, wijzigingen in wet- en
regelgeving en gebruikerservaringen zullen leiden tot verbeteringen van
de Leidraad in de toekomst.

Wij vragen u daarom uw praktijkervaring met de Leidraad
Scenarioanalyse terug te koppelen aan:

Centrum Ondergronds Bouwen
Postbus 420

2800 AK Gouda

Tel. (0182) 540 660

E-mail info@cob.nl

www.cob.nl
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2.

BEGRIPPEN

In dit hoofdstuk worden alleen de begrippen toegelicht die in het

hoofddocument vermeld staan. In hoofdstuk 2 van het bijlagenrapport

zijn zowel de begrippen uit het hoofddocument als het bijlagenrapport

nader omschreven. Een gedetailleerder overzicht van begrippen op het

gebied van tunnelveiligheid is te vinden op de website van het

Steunpunt Tunnelveiligheid van Rijkswaterstaat.

2.1. BEGRIPPENLIJST

Begrip Omschrijving

Actorenanalyse Bij een actorenanalyse worden de rollen, doelstellingen en
belangen van de actoren geanalyseerd om de actoren de juiste
rol bij de scenarioanalyse toe te delen

AsLow As Door in detail het proces te doorlopen kunnen maatregelen

Reasonably Practical | geidentificeerd worden die eventueel met beperkte middelen

(ALARP) het veiligheidsniveau verhogen

Bouwbesluit Wettelijk besluit waarin voorschriften zijn opgenomen met
betrekking tot het bouwen van bouwwerken uit het oogpunt
van veiligheid, gezondheid, bruikbaarheid, energiezuinigheid
en milieu

Calamiteit Een calamiteit is een ernstig incident waarbij sprake is van
beknelling en/ of letsel van personen, brand of het vrijkomen
van gevaarlijke stoffen.

Calamiteitenbestrij- |Het CBP beschrijft hoe incidenten, in het bijzonder

dingsplan (CBP)

calamiteiten, worden afgehandeld door de verkeersleiding
samen met de hulpdiensten en andere partijen (bergers). Het
plan moet afgestemd zijn met de hulpdiensten. Het CBP is
onderdeel van Veiligheidsbeheerplan. Er is een standaard CBP
ProRail:
Bestrijding, Spoorboekje voor zwaailichten”

voor “Leidraad  Voorbereiding Treinincident

Correctieve Maatregelen die worden genomen om de gevolgen te beperken

maatregelen als een incident heeft plaatsgevonden

Detectie Het waarnemen van een (ongewenste) gebeurtenis zoals brand
of gaslekkage (door mensen of systemen)

Detectietijd De tijd die verstrijkt tussen het ontstaan van een (ongewenste)

gebeurtenis, zoals brand of gaslekkage, en het waarnemen
ervan. Het is de eerste fase van de ontruimingstijd

Externe veiligheid

De veiligheid van omwonenden van een vervoersysteem.
Wordt doorgaans gemeten met behulp van extern groepsrisico
en plaatsgebonden risico.

Groepsrisico

Het groepsrisico is de kans per jaar dat in één keer een groep
mensen komt te overlijden bij een ongeval. Gewoonlijk wordt
dit opgegeven per trajectkilometer

11




Begrip

Omschrijving

Heavy rail

Railgebonden openbaar vervoerssysteem dat gebruik
maakt van het reguliere spoorwegnet wat robuust
genoeg is voor zwaar materieel en hoge
snelheidstreinen. Het betreft over het algemeen
goederenvervoer, en personenvervoer over lange
afstanden

Hulpdiensten

Alle lokale openbare en particuliere of tot het
tunnelpersoneel behorende diensten, die optreden
bij ongelukken, met inbegrip van de Openbare
Hulpverlenende Diensten: politie, brandweer en
GHOR

Incidentbeheersing

Activiteiten die worden ondernomen met als doel
een veilige en efficiénte athandeling van een incident

Initiatiefnemer

De beoogde eigenaar van de tunnel of een instantie
die namens deze optreedt.

Interne veiligheid

De veiligheid van de gebruikers van een
vervoersysteem. Wordt doorgaans gemeten met
behulp van persoonlijk risico en intern groepsrisico

Inundatie

Het onder water lopen van een tunnel door een
dijkdoorbraak, buiten de oevers treden van een rivier
of door een lek in de tunnel

Kwantitatieve
risicoanalyse

Kwantitatieve risicoanalyse ofwel Quantitative Risk
Analysis: een  probabilistische aanpak van
risicoanalyse, waarbij wordt gekeken naar zowel de
kans op een incident als de gevolgen van dat incident.
De gevolgen zijn wuitgedrukt in het aantal
railgebruikers dat overlijdt ten gevolge van het
incident.

Veelal wordt gebruik gemaakt van foutenbomen voor
het in kaart brengen van mogelijke oorzaken, en
gebeurtenissenbomen voor het weergeven van de
mogelijke gevolgen van het incident.

Het eindresultaat is een berekend groepsrisico of
persoonlijk risico.

Lightrail

Railgebonden openbaar vervoersysteem voor lichte
treinen, afgeleid van de klassieke spoorwegen en de
metro/sneltram.

Ontruimingstijd

De tijd die verstrijkt vanaf het moment van het
ontstaan van de brand totdat vluchtenden in een
veilige zone zijn aangekomen. Op te delen in drie
fasen: detectiefase, alarmfase, vluchtfase.

Opkomst- en

Tijd die de Openbare Hulp Dienst nodig heeft tot

inzettijden aankomst op de uitgangsstelling
(buiten bij de tunnelmond of andere toegang) vanaf
het moment dat de eerste melding is ontvangen
Overkapping Integrale overbouwing van een spoortraject of station

met als inzet dubbel grondgebruik en eventueel
beperking van de (geluid)hinder

12



Begrip

Omschrijving

Persoonlijk risico

Geeft de kans voor een individu (in de tunnel of
overkapping) op overlijden als gevolg van een
ongeval op die plaats.

Maat voor interne veiligheid

Preparatie Voorbereiding op de bestrijding van ongevallen en
rampen om de gevolgen van incidenten te beperken

Preventie Voorzieningen gericht op het zoveel als
redelijkerwijs mogelijk voorkomen en beperken van
incidenten

Proactie Voorzieningen die het optreden van bepaalde

incidenten uitsluiten

Profiel van Vrije Ruimte (PVR)

De ruimte waarbinnen zich ingevolge de
Spoorwegwet  geen  permanent  opgerichte
voorwerpen mogen bevinden, die het railvervoer
hinderen en/of in gevaar kunnen brengen

Quantitative Risk Analysis

Zie kwantitatieve risicoanalyse

Rampenbestrijdingsplan

Een rampbestrijdingsplan omvat het geheel aan
maatregelen die voor een specifieke ramp of (zwaar)
ongeval genomen moeten worden

Scenario Een scenario beschrijft het verloop, de ontwikkeling
en de afwikkeling van een incident, een activiteit
(denk aan onderhoud) of een gebeurtenis

Scenarioanalyse Een scenarioanalyse is een instrument voor het
beschouwen van de afwikkeling van
incidentscenario’s

Systeembeschrijving Zie tunnelsysteem

Systeemvariabele Variabele waarvan de waarde een kenmerk van het
tunnelsysteem beschrijft

Toetsvariabele Variabele die is afgeleid van de algemene
veiligheidsdoelen van het tunnelproject en wordt
gebruikt om (ontwerp-) varianten te vergelijken

Trias De samenhang tussen constructie, materieel en
organisatie

Tunnel Ondergrondse constructie waarvan het langst
omsloten gedeelte langer is dan 250 meter

Tunnelsysteem De tunnelconstructie zelf, de in- en externe

bijbehorende infrastructuur, de bij de tunnel
behorende technische voorzieningen en maatregelen,
de tunnelgebruikers en de organisatie er omheen. Het
betreft in feite de samenhang tussen infrastructuur,
materieel, en de organisatie (ook wel aangeduid met
Trias)

Tunnelveiligheidsplan (TVP)

Pleidooi van de initiatiefnemer/ tunnelbeheerder,
waarmee deze aantoont dat een veilig en veilig te
gebruiken tunnelsysteem wordt of is verkregen.
Hierin wordt een afweging gemaakt van alle
veiligheidsaspecten die een rol spelen bij de keuze
van locatie, ontwerp en beoogd gebruik

Uitstromingscenario

Scenario waarbij het incident beschouwd wordt dat
een ketelwagen beschadigd is waardoor de inhoud
(brandbare, explosieve of toxische gassen of
vloeistoffen) vrijkomt in de tunnel.
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Begrip

Omschrijving

Uitwerkingsvariabele

Variabele die nodig is voor het berekenen van de
toetsvariabelen

Veiligheidsbeheer-plan (VBP) | Plan waarin de beheerder vastlegt hoe het (in het

Tunnelveiligheidsplan vastgelegde)
veiligheidsniveau zal worden gehandhaafd
Veiligheidsbeheerssysteem Verouderde term voor het veiligheidsbeheerplan
(VBS) (VBP)
Verkeersleiding Organisatie belast met het regelen van de

vervoersstromen

Vluchttijd Beschikbare tijd om een veilige plaats te bereiken
Zelfredding Zie zelfredzaamheid
Zelfredzaamheid Het zelfstandig (en/of met behulp van andere

reizigers) bereiken van een plek die niet bedreigd

wordt door het ongeval of de effecten daarvan

2.2.

AFKORTINGENLIJST

Afkorting Omschrijving

ALARP As Low As Reasonably Practicable

GHOR Geneeskundige Hulpverlening bij Ongevallen en Rampen

MIT Meerjarenprogramma Infrastructuur en transport

PVR Profiel van Vrije Ruimte

QRA Quantitative Risk Analysis

SA Scenarioanalyse

TSI-PRM Technical Specification for Interoperability People with
Reduced Mobility

TSI-SRT Technical Specification for Interoperability Safety in Railway
Tunnels

WARVW Wet aanvullende regelgeving Veiligheid Wegtunnels

14




AANPAK SCENARIOANALYSE

3.1.

ROL SCENARIOANALYSE

Het ontwerp van een tunnel bevat een pakket technische en
organisatorische maatregelen dat een Dbepaald minimum -
veiligheidsniveau moet waarborgen, de zogenaamde
“basismaatregelen”. De scenarioanalyse verschaft inzicht in de wijze
waarop het tunnelsysteem ongevallen met specifieke kenmerken kan
verwerken. Denk hierbij aan grootschalige ongevallen, aan ongevallen
die zich op een complexe manier ontwikkelen of aan ongevallen waarbij

escalatie kan optreden.

Aan de hand van de verwachte aantallen slachtoffers en schade in relatie
tot de ongevalontwikkeling wordt inzicht verkregen in de prestatie van
het systeem op het gebied van veiligheid.

3.2.
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AFBAKENING

Een scenarioanalyse bestaat uit het beschrijven van één of meer
ongevalscenario’s en hun ontwikkeling, inclusief de reacties van de
technische systemen in de tunnel, de organisatie eromheen, de
tunnelgebruikers en de hulpverleningsdiensten. Voorts beschrijft een
scenarioanalyse de optredende verschijnselen (brand, explosie,
vrijkomen giftige stoffen) en de gevolgen daarvan voor de aanwezigen
in de tunnel. Bij de uitvoering van de scenarioanalyse wordt uitgegaan
van een integrale aanpak. Dit houdt in dat veiligheid wordt bepaald door
een combinatie van constructies, het materieel en de organisatie (Trias).

De vraag of het aantal slachtoffers bij een scenario maatschappelijk
aanvaardbaar is, maakt geen onderdeel uit van de scenarioanalyse. Deze
afweging vindt plaats op basis van de kwantitatieve risicoanalyse, waar
de kans op gevolgen met dodelijke afloop in het groepsrisico wordt
weergegeven. Voor dit groepsrisico heeft de politiek oriénterende
waarden vastgelegd. De scenarioanalyse kan middels het aandragen van
adviezen wel de nodige handvatten bieden voor aanvullend te treffen

maatregelen en voorzieningen.

Tevens kan blijken dat bepaalde aanvullingen op het pakket
basismaatregelen het veiligheidsniveau aanzienlijk verhogen, maar dat
deze een aanzienlijke extra investering met zich meebrengen. Ook in dat
geval is er sprake van een bestuurlijke afweging die buiten de
verantwoordelijkheid valt van het analyseteam.

De effecten en schade van de scenario’s worden bij dit type analyse in
eerste instantie gebaseerd op kentallen en ervaringscijfers.

Gedetailleerde kwantitatieve analyses van de mogelijkheden van
zelfredding (vluchttijdberekeningen) en hulpverlening (berekening van




opkomst- en inzettijden) worden dan uitgevoerd wanneer dit nodig is
voor een goed inzicht in de afwikkeling van het scenario.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

DOELEN SCENARIOANALYSE

De doelen van een scenarioanalyse zijn afhankelijk van de fase waarin
het project zich bevindt. Elke fase heeft zijn eigen vraagstelling,
detailleringniveau en basisgegevens. In het algemeen dient de
scenarioanalyse te voldoen aan de eisen die de wet- en regelgeving
hieraan stelt zodat de bestuurlijke procedures doorlopen worden en de
benodigde vergunningen verkregen worden.

VOORBEREIDING ONTWERPFASE® (FEITELIJK DUS DE
PLANSTUDIE)

De doelen van de scenarioanalyse in deze fase zijn:

> Inzicht verkrijgen in de grenzen (per variant) van het systeem
(welke veiligheidsrisico’s gedekt zijn) op basis van standaard
voorzieningen;

> Inventariseren van relevante (onderscheidende) scenario’s en
mogelijke effecten (zie tabel 7-1);

> Vergelijking van het veiligheidsniveau van ontwerpen en
ruimtelijke uitvoeringsvarianten op hoofdlijnen;

> Maken van eerste ontwerpoverwegingen betreffende
ruimtebeslag en veiligheidsmaatregelen;

> In globale zin expliciet maken hoe de balans is gekozen tussen
preventieve, correctieve en preparatieve maatregelen;

> Scenario nulsituatie als vergelijkingsbasis meenemen.

De gebruikte basisgegevens in deze fase zijn:
> Algemene kentallen en schattingen;

> Globale systeembeschrijving.

VOORBEREIDING BOUWFASE® (FEITELIJK DUS DE
ONTWERPFASE)

De doelen van de scenarioanalyse in deze fase zijn:
> Aantonen dat gekozen technische en organisatorische
voorzieningen (en hun performance eisen) toereikend zijn voor
het realiseren van de veiligheidsdoelstelling;

® Benaming vlg. beleidsnota deel A Afbakening

Voorbereiding ontwerpfase Waarin besluitvorming over de
uitgangspunten van het ontwerp, ter
voorbereiding op de start van het
ruimtelijk en bouwkundig ontwerp plaats
vindt

® Benaming vlg. beleidsnota deel A Afbakening

Voorbereiding bouwfase Waarin het bouwkundig ontwerp wordt
uitgewerkt en die wordt afgesloten met een
bouwvergunning

Benaming volgens
MIT
Verkenningsfase/
planstudiefase

Benaming volgens
MIT

Planvorming/
uitvoering

16



3.3.3.

> Expliciet maken hoe de balans is gekozen tussen preventieve,
correctieve en preparatieve maatregelen
> Vaststellen van (eventueel) aanvullende maatregelen.

De gebruikte basisgegevens in deze fase zijn:

> Een concept voorontwerp;
Vigerende afspraken met hulpdiensten en de exploitant;
Vigerende afspraken met de beheerorganisatie;
Normen, eisen en richtlijnen;

vV V. V V

Omstandigheden tijdens de bouw (bijvoorbeeld tijdens
gedeeltelijke indienststelling).

VOORBEREIDING GEBRUIKSFASE™ (FEITELIJK DUS
DE BOUWFASE)

De doelen van de scenarioanalyse in deze fase zijn:
> Afstemmen van de calamiteitsbestrijdingsprocessen van de
betrokken organisaties op elkaar en op de technische
voorzieningen, zowel binnen de organisatie als richting de
openbare hulpdiensten. Dit kan tevens input zijn voor rampen-
en calamiteitenbestrijdingsplannen;
> Toepassen als input voor oefeningen;

\

Vaststellen van (eventueel) aanvullende maatregelen;
> Input genereren voor het Veiligheidsbeheersplan.

De gebruikte basisgegevens in deze fase zijn:
> Een uitvoeringsontwerp voor de tunnel;
> Afspraken met hulpdiensten en de exploitant;
> Afspraken met beheerorganisatie;
> Omstandigheden tijdens de bouw (bijvoorbeeld tijdens
gedeeltelijke indienststelling.

3.4.

AANPAK PER FASE

In deze paragraaf worden de stappen weergegeven die bij de uitvoering
van een scenarioanalyse moeten worden doorlopen. De stappen zijn per
fase weergegeven omdat de uit te werken stappen per fase kunnen
verschillen. In de hoofdstukken 4 tot en met 9 worden de grijs
ingekleurde stappen' nader uitgewerkt.

Informatie uit een scenarioanalyse van een voorgaande fase kan, na
controle, gebruikt worden als input voor een volgende fase.

Benaming vlg. beleidsnota Afbakening Benaming volgens MIT

deel A

Voorbereiding gebruiksfase Waarin de Dbeheersorganisatie wordt Realisatiefase
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ingevuld en die wordt afgesloten met het

verlenen van de gebruiksvergunning

" De resultaten van de stappen worden steeds vastgelegd, zodat die bruikbaar zijn

voor volgende scenarioanalyses en andere activiteiten binnen of buiten het project




3.4.1. VOORBEREIDING ONTWERPFASE (FEITELIJK DUS DE
PLANSTUDIE)

Bij de scenarioanalyse tijdens de Voorbereiding Ontwerpfase is er geen
keuze gemaakt over de te realiseren verbinding (tunnel of brug of
anders). De keuze voor een tunnel of een brug of anders valt buiten de
scope van deze Leidraad. Binnen de scope valt het vergelijken van
meerdere tunnelvarianten op basis van onderscheidende scenario’s.
Hierbij wordt getoetst op wettelijke eisen en toetsvariabelen. De
uitkomst van deze analyse geeft een ranking van de beschouwde

e

v

Kies scenarioanalyseteam

¢ Veiligheidsdoelen
Formuleer toetsvariabelen afgeleid | (hoge abstractie)

van veiligheidsdoelen

v

Beschrijf tunnelvarianten
(eventueel tracévarianten)

v

Selecteer onderscheidende
scenario’s

v

Werk scenario’s uit

v

Waardeer tunnelvarianten

tunnelvarianten.

Toetsvariabel
en

\_/_

\ 4

Wettelijke ¢

eisen Gewaardeerde

Leg variant waardering vast | tunnelvarianten

v

[ Klaar ]

Figuur 3-1 Stappen van de scenarioanalyse voorbereiding ontwerpfase

\_/_

3.4.2. VOORBEREIDING BOUWFASE (FEITELIJK DUS DE
ONTWERPFASE)

Na het samenstellen van een analyseteam worden toetsvariabelen
geformuleerd. Deze toetsvariabelen worden afgeleid van de algemene
veiligheidsdoelen van het tunnelproject. Tijdens de daarop volgende
stap wordt een nauwkeurige beschrijving van de relevante kenmerken
van het tunnelsysteem gemaakt gevolgd door de selectie en korte
beschrijving van een reeks scenario’s. De uitwerking van de
geselecteerde scenario's is gericht op het toetsen van het tunnelsysteem
aan de eerder vastgestelde toetsvariabelen, wettelijke eisen en/of
standaard procedures. Mede op basis van deze toets wordt tenslotte een
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3.4.3.
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oordeel gevormd over het al dan niet bereiken van de ve
Als laatste stap worden ALARP maatregelen overwogen.

Start ]

v

Kies scenarioanalyseteam

v

Formuleer toetsvariabelen afgeleid

iligheidsdoelen.

Veiligheidsdoelen
(hoge abstractie)

d

van veiligheidsdoelen h
Beschrijf tunnelsysteem P
al

v

Selecteer relevante scenario’s

Toetsvariabel ¢
» en —
Ll
L — Werk scenario’s uit
¢ Lijst met
Wettelijke ALARP
cisen > Toets en beoordeel maatregelen
\_//_
Neem
Standaard Tunnelsysteem »| aanvullende
procedures | | voldoet? "| maatregelen
Nee
\_/_ A
Overwegen toepassing ALARP P
maatregel b
ALARP fa
maatregel

meenemen?

[ Klaar ]

Figuur 3-2 Stappen van de scenarioanalyse voorbereiding

VOORBEREIDING GEBRUIKSFASE (FEITEL
BOUWFASE)

In de voorbereiding van de gebruiksfase beoogt een

bouwfase

IJK DUS DE

scenarioanalyse

voornamelijk de Overheidshulpdiensten en de Calamiteitenorganisatie

van het railbedrijf voor te bereiden op het gezamenlijk veilig, effectief

en efficiént bestrijden van een railincident. Dit heeft z

owel betrekking

op de processen van de hulpverlening als op het verkeers- en

vervoersproces. Door het nader uitwerken van in
beschreven scenario’s kan vastgelegd worden hoe in

de vorige fase
de gebruiksfase




omgegaan wordt met de specifieke omstandigheden waar de
hulpdiensten, beheersorganisatie en dergelijke mee te maken kunnen
krijgen. De verkregen informatie kan worden gebruikt bij het opstellen
van het veiligheidsbeheersplan en voor het vaststellen van te houden

virtuele en realistische incidentoefeningen.

o

v

Kies scenarioanalyseteam

v

Beschrijf tunnelsysteem

v

= Selecteer relevante scenario’s
Wettelijke
eisen ¢
— Werk scenario’s uit
Standaard en ¢
specifieke
rocedures Info voor
p Leg procedures vast > veiligheidsbeheers
\_/_ plan

[ Klaar ]

Figuur 3-3 Stappen van de scenarioanalyse voorbereiding gebruiksfase

3.5. BIJLAGENRAPPORT

In hoofdstuk 3 van het bijlagenrapport is nadere informatie te vinden

over het onderwerp projectfasering.
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KIES SCENARIOANALYSETEAM

4.1.

INLEIDING

De scenarioanalyse vraagt tijdens de uitvoering om een gestructureerde
dialoog tussen de betrokken partijen. Om de dialoog soepel te laten
verlopen is goede communicatie een essentiéle randvoorwaarde. Een
analyseteam is voor dit doel zeer geschikt. De kwaliteit van een
scenarioanalyse wordt sterk bevorderd door in een zo vroeg mogelijk
stadium een scenarioanalyseteam samen te stellen.

Door alle betrokkenen voortdurend op de hoogte te houden van en te
laten meepraten over het verloop van de analyse wordt voorkomen dat,
na het uitvoeren van de scenarioanalyse, discussie ontstaat over de vraag
of alle relevante scenario’s zijn meegenomen en of dat op de juiste
manier is gebeurd.

De instructies in de volgende paragraaf dienen door of namens de
initiatiefnemer™ van het tunnelproject te worden uitgevoerd.

4.2.
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INSTRUCTIES

1. Houd rekening met en maak gebruik van bestaande afspraken
over de bij de veiligheidsbeschouwingen te betrekken partijen.

Bij de meeste projecten is er sprake van een bestaande overleggroep
waarin veiligheidsaspecten worden besproken, of zijn er afspraken
gemaakt over de bij de analyse te betrekken partijen. Bij de
scenarioanalyse kan men hiervan gebruik maken.

2. Voer vooraf een actorenanalyse uit om inhoudelijke kwaliteit en
draagvlak voor de oplossingen te krijgen.

Bij een scenarioanalyse dienen de verschillende partijen
vertegenwoordigd te zijn die bij het tunnelbouwproces zijn betrokken
(de actoren). Er kan grote winst worden behaald door vooraf een
actorenanalyse uit te voeren. Hiermee wordt beoogd te voorkomen dat
na het uitvoeren van de scenarioanalyse nog discussie ontstaat over de
vraag of alle relevante scenario’s zijn meegenomen en over de mate en
manier van uitwerking.

3. Beschrijf de taken, verantwoordelijkheden en bevoegdheden van
het scenarioanalyseteam.

2. Op een tweetal momenten (voorafgaand aan het planologisch besluit en voor de
bouwvergunning) is de initiatiefnemer verplicht advies te vragen aan de Commissie
Tunnelveiligheid. De informatie uit de scenarioanalyse kan de adviesaanvraag

ondersteunen.




Vooraf moet worden nagedacht over de rol van het scenarioanalyseteam
in relatie tot die van het projectteam. Beslist het scenarioanalyseteam
zelf over zaken als de toetsvariabelen en de te selecteren scenario's, dan
zal dit een andere teamsamenstelling tot gevolg hebben dan indien dit
niet het geval is.

4. Formeer het scenarioanalyseteam en geef het de opdracht voor
een scenarioanalyse.

Bij het samenstellen van een scenarioanalyseteam kunnen, benevens het
gestelde onder de voorgaande instructies, de volgende uitgangspunten
worden gehanteerd:

A. In het scenarioanalyseteam zijn in ieder geval vertegenwoordigers
van de initiatiefnemer en de beslissers vertegenwoordigd;

B. Denk vooraf na over de bijdrage van de politieke en de publieke
tribune. Doel van het betrekken van deze partijen: voldoende
inspraak, creéren draagvlak en vermijden van principiéle discussies
later in het proces;

C. Hetis van belang om de argumenten voor het al dan niet uitnodigen
van bepaalde partijen helder te maken. Dit komt de transparantie
van het proces ten goede.

Een scenarioanalyseteam dient in ieder geval te bestaan uit
vertegenwoordigers van volgende partijen:
> Initiatiefnemer

Vergunningverlener (bouw- en woningtoezicht)

Hulpdiensten (Brandweer, GHOR)

>
> Lokaal bestuur
>
> Beheerder

4.3.

BIJLAGENRAPPORT

In hoofdstuk 4 van het bijlagenrapport wordt aandacht besteed aan de
keuze van het scenarioanalyseteam. Voor het maken van die keuze
wordt een actorenanalyse opgesteld waarin aandacht wordt besteed aan
de belangen van alle betrokken partijen. Daarnaast komen de taken,
bevoegdheden en verantwoordelijkheden van de deelnemers aan het
analyseteam aan bod. Er worden voorbeelden gegeven van een
actorenanalyse en een taakverdeling binnen een analyseteam.
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FORMULEER
TOETSVARIABELEN

5.1.

INLEIDING

Afhankelijk van het doel van de scenarioanalyse (welke projectfasering)
zullen in deze stap toetsvariabelen geformuleerd worden ten einde de
achterliggende veiligheidsdoelen te Dbereiken. Voor de fase
Voorbereiding Gebruiksfase worden geen toetsvariabelen geformuleerd.

Toetsvariabelen zijn variabelen die zijn afgeleid van de algemene
veiligheidsdoelen van het tunnelproject en worden gebruikt om
(ontwerp-)varianten te vergelijken.

Voorbeelden van concrete veiligheidseisen waaraan getoetst kan
worden, zijn de eisen met betrekking tot vluchtmogelijkheden en
bereikbaarheid voor hulpdiensten.

Bij het inzichtelijk maken van de mogelijkheden en beperkingen van
een tunnelsysteem kan deze stap gebruikt worden voor het identificeren
van de toetsvariabelen die in beeld worden gebracht.

Dit hoofdstuk biedt richtlijnen voor het zelf formuleren van
veiligheidsdoelen en toetsvariabelen.

5.2.
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INSTRUCTIES

1.  Formuleer de veiligheidsdoelen.”

Zolang er geen algemeen geldende richtlijnen zijn (zie bijlagenrapport
voor toelichting), moeten de veiligheidsdoelen binnen het project
worden geformuleerd alvorens men aan de scenarioanalyse kan
beginnen.

Onderstaande veiligheidsdoelen vormen een algemene basis voor de
functionele eisen en prestatie-eisen, die ook wordt gebruikt bij de (nog
op te stellen) regelgeving.

" Geformuleerde veiligheidsdoelen dienen in redelijke verhouding te staan met

vergelijkbare (recente) tunnelprojecten in Nederland




Incidentbeheersing |Het tunnelsysteem is zodanig ingericht dat
voortschrijding en escalatie van incidenten zoveel
mogelijk wordt voorkomen.

Zelfredding Vluchtroutes, voorzieningen en veilige ruimten
zijn zodanig ingericht dat  reizigers,
railvoertuigpersoneel en onderhoudspersoneel
zich tijdig" in veiligheid kunnen stellen en dat de
veilige ruimte veilig blijft.

Hulpverlening De tunnel is zodanig vormgegeven dat de

hulpverlening haar taak optimaal kan uitvoeren.

Daarnaast kunnen ook projectspecifieke veiligheidsdoelen een rol
spelen, zoals een verbetering van de nulsituatie in het betreffende
onderzoeksgebied of het in de toekomst mogelijk blijven van transport
van bepaalde gevaarlijke stoffen over de betreffende verbinding.

2. Benoem voor elk veiligheidsdoel de relevante toetsvariabelen.

Aan de hand van de veiligheidsdoelen worden de toetsvariabelen
afgeleid.

De veiligheidsdoelen hebben veelal een hoog abstractieniveau. De
toetsvariabelen zijn meer gedetailleerd en specifiek. Er zijn daarom
(veelal) meerdere toetsvariabelen nodig om een veiligheidsdoel te
beschrijven. Toetsvariabelen zijn bedoeld om (ontwerp) varianten met
elkaar te vergelijken en daarom in beginsel niet gekwantificeerd™.
Indien voor een toetsvariabele wettelijke eisen gelden dan worden deze
in de toetsing meegenomen.

3. Vul in de toetstabel (Tabel 5-1) de toetsvariabelen en wettelijke
eisen in voor elk van de veiligheidsdoelen.

Maak hierbij gebruik van de voorbeelden uit het bijlagenrapport en / of
eerder uitgevoerde scenarioanalyses.

EINDRESULTAAT VAN DEZE STAP: TOETSVARIABELEN
Een toetstabel waarin veiligheidsdoelen, toetsvariabelen, wettelijke
eisen zijn ingevuld (zie Tabel 5-1).

" Onder tijdig wordt hier verstaan binnen de grenzen van de in de Beleidsnota deel B
aangegeven oriénterende waarde voor persoonlijk risico en groepsrisico.

" De initiatiefnemer heeft de vrijheid om niet gekwantificeerde toetsvariabelen
nader te kwantificeren. De gekwantificeerde toetsvariabelen hebben daarbij een

waarde welke minimaal gelijk is aan de wettelijke waarden.
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Tabel 5-1 Voorbeeld toetstabel (de genoemde voorbeelden/waarden zijn slechts illustratief)

Veiligheidsdoel Weging toetsvariabele/ Scen.1 Scen.2
Toetsvariabele Realisatie wettelijke eis? Waarde? Voldoet? Waarde? Voldoet?
Voorbeeld
Veiligheidsdoel 1
Snelle evacuatie
Toetsvariabele: Beoogd resultaat alarmering
alarmeringtijd Zo kort mogelijk zijn
- variant A
- variant B Uitwerking voorbeeld
- variant C zie hoofdstuk 9
Toetsvariabele: Wettelijke eis:
evacuatietijd  Evacuatietijd maximaal 10
minuten
- variant A
- variant B
- variant C

5.3. BIJ

LAGENDOCUMENT

opgenomen

voor het

toetsvariabelen.

formuleren

In hoofdstuk 5 van het bijlagendocument zijn verdere handreikingen

van veiligheidsdoelen en
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BESCHRIJVING
TUNNELSYSTEEM

6.1.

INLEIDING

Een systeembeschrijving bevat een beschrijving van het tunnelsysteem.
Het detailniveau is voortschrijdend naarmate het project dichter bij de
eindfase komt. Het tunnelsysteem bestaat uit de tunnelconstructie zelf,
de in- en externe infrastructuur, de technische voorzieningen, het
materieel, de omgeving nabij de tunnel en de bijbehorende organisatie
(met name beheerder, exploitanten en openbare hulpverlenings-
diensten).

In de Voorbereiding Ontwerpfase worden varianten vergeleken. Een
gedetailleerde beschrijving van de verschillende tunnelvarianten is dan
niet beschikbaar. Invulling van de systeembeschrijvingen zal veelal
geschieden op basis van aanwezige expertise in het analyseteam.

De systeembeschrijving kan opgenomen zijn in het Tunnelveiligheids-
plan. Voor spoor-, tram-, metrotunnels en overkappingen is het
opzetten van een tunnelveiligheidsplan (nog) niet verplicht.

Het is mogelijk dat op een aantal punten aannames gedaan moeten
worden of dat aanvullende informatie nodig is voor het uitvoeren van
de scenarioanalyse. Uit oogpunt van transparantie is het gewenst om de

wijze waarop de aannames en dergelijke bepaald zijn vast te leggen.

Figuur 6.1 toont het stappenplan voor instructie 1 (kies systeem
variabelen) en instructie 2 (vul systeembeschrijving in) van de stap
Beschrijf tunnelsysteem .

6.2.
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INSTRUCTIES

1. Kies de systeemvariabelen die het tunnelsysteem beschrijven.

Het inzicht in het veiligheidsniveau wordt in belangrijke mate bepaald
door de keuze van de systeemvariabelen. Een systeemvariabele is een
variabele, waarvan de waarde een kenmerk van het tunnelsysteem
beschrijft. Systeemvariabelen hebben bijvoorbeeld betrekking op de
tunnelconstructie (o.a. aantal kokers, dwarsverbindingen, vlucht-
deuren), de inrichting (o.a. verlichting, ventilatie, blusvoorzieningen),
de aanrijdroute vanaf de brandweerkazernes en het ziekenhuis en de
organisatie (processen van verkeersleiding en hulpdiensten).

Wanneer een reeks systeemvariabelen is gekozen, moet worden getoetst
of alle systeemvariabelen in de beschrijving zijn opgenomen, die van
belang zijn om de relevante scenario’s uit te werken. Er is dus
wisselwerking met de keuze van scenario’s (hoofdstuk 7).




2. Bepaal zo

volledig  mogelijk  alle

waarden

van de

systeemvariabelen. Beschrijf gebruikte literatuur en geef aan

waar sprake is van aannames en/of onzekere factoren. Vul

resultaten in de systeembeschrijving in (zie tabel 6.1).

Maak bij het invullen van de systeembeschrijving zoveel mogelijk

gebruik van reeds bestaande documenten, tekeningen en dergelijke.

Belangrijke bronnen
projectdocumenten.

Start
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systeem-

beschrijving
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Figuur 6-1 Stappenplan kiezen systeemvariabelen

v

Systeembeschrijving

A

\_/_
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Afhankelijk van het moment in de ontwerpfase van het
tunnelbouwproject zullen niet alle systeemvariabelen al bekend of
vastgesteld zijn. Mogelijk moeten aannames worden gedaan.

EINDRESULTAAT VAN DEZE STAP: BESCHRIJVING TUNNELSYSTEEM
Een ingevulde systeembeschrijving (Tabel 6-1)

Tabel 6-1 Voorbeeld systeembeschrijving (de genoemde voorbeelden/waarden zijn slechts
illustratief)

Systeemvariabele Woaarde Aanname Opmerkingen

(bron)

Voorbeeld
Vluchtdeuren Breed 1.8 meter  Tekening nr
X.xx
Blusvoorziening gom*/h Doc.nrY.yy Watervoorraad

bezien

VERSCHILLEN PER PROJECTFASE

De uitwerking in het stappenplan is in eerste instantie geént op de fase
Voorbereiding Bouwfase (zie figuur 6.1).

De invulling/ uitwerking van de genoemde instructies kan afwijken
voor de fase Voorbereiding Ontwerpfase en Voorbereiding
Gebruiksfase. In onderstaande tabel worden de (basale) verschillen
aangegeven.

Tabel 6-2 Verschillen projectfases

Instructie volgens
Voorbereiding Bouwfase

Aanpassing instructie voor:

Voorbereiding ontwerpfase

Voorbereiding gebruiksfase

Instr.1: Kies
systeemvariabelen

(Kies systeemvariabele uit
lijst).

Tunnelvarianten worden op
(hoofd)kenmerken met elkaar
vergeleken. De bijbehorende
systeemvariabelen zijn derhalve nog
niet (gedetailleerd) bekend.

In deze fase worden de
systeemvariabelen op basis van
expertise in het analyse team
(aan)gevuld.

Instructie 2: Vul
systeembeschrijving in
(Kies systeemvariabele uit
lijst)

Op basis van hierboven ingeschatte
systeemvariabelen kan een globale
systeembeschrijving voor de
tunnelvarianten opgesteld worden

De tijdens de voorbereiding
bouwfase opgestelde
systeemvariabelen en
systeembeschrijving kunnen in
deze fase gebruikt worden.

6.3.

BIJLAGENRAPPORT

In hoofdstuk 6 van het bijlagenrapport staat een overzicht van
mogelijke systeemvariabelen. Afhankelijk van de projectspecifieke
omstandigheden kunnen andere systeemvariabelen van belang zijn. Het
scenarioanalyseteam  moet dan ook afwegen of andere
systeemvariabelen (dan die in de bijlage) in de analyse moeten worden
beschouwd.
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SELECTEER RELEVANTE
SCENARIO'S

7.1.

Algemene lijst van
scenario’s

INLEIDING

In een scenarioanalyse wordt een beperkt aantal relevante scenario’s
beschouwd. De reeks scenario’s dient representatief te zijn voor de te
beschouwen systeemvariabelen van het tunnelontwerp. Niet
geanalyseerde systeemvariabelen kunnen leiden tot een te optimistische
beoordeling. Figuur 7-1 toont het proces om gestructureerd tot
scenariokeuzes te komen.

De reeks scenario’s moet ten minste alle scenario’s uit de algemene lijst
bevatten die aangekruist zijn voor de betreffende projectfase (zie Tabel

7-1).
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Start Stap: Selecteer relevante scenario’s
A "
. Lijst van
> In.s'tructle I . scenario’s
Maak een lijst van scenario’s)
> Selecteer een scenario
»
L
A 4
Instructie 2: Beschrijf
ongewenste gebeurtenis
. hrid Lijst
Instructie 3: Be§c r1]‘f aard en omvang | scenariobeschrijv
gevolgen (inclusief escalatie) ingen
Nee Ja

Laatste scenario?




A
Instructie 4: (neem volgende scenario Voorlopige reeks
> uit voorlopige reeks) < geselecteerde
Toets aan Selectiecriteria scenario’s
Reéel en
waarschijnlijk?
Functioneel en
doelmatig?
Nee
Representatief en
evenwichtig?
Nee
Toegevoegde
vy v waarde aan reeks?
Scenario
afvoeren
Reeks
Toevoegen aan reeks o geselecteerde
geselecteerde scenario’s d scenario’s
Laatste
N <
scenario? -
Instructie 5
Toets aan systeembeschrijving Systeem
beschrijving
Voeg additionele

Reeks voldoet aan
doel analyse?

scenario toe

Geselecteerde reeks
q scenario
(beschrijvingen)

Klaar ]
-

Figuur 7-1 Stappenplan selecteer relevante scenario’s
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7.2,

INSTRUCTIES

1.  Maak een lijst met scenario’s Maak in eerste instantie gebruik van
de algemene lijst van scenario’s (zie Tabel 7-1). Maak een
volledige lijst van alle scenario’s die voor het object in deze fase
"van belang kunnen zijn. De extra (projectspecifieke) scenario’s
kunnen eventueel ook nog tijdens het selecteren van de scenario’s
worden toegevoegd.

Tabel 7-1 Algemene lijst van scenario’s
SELECTIE RELEVANTE/ONDERSCHEIDENDE" SCENARIO’S

Cate- | Scenario Voorbereiding Toepassingsgebied
gorie Ontwerpfase | Bouwfase Gebruiksfase | personen | goederen
vervoer vervoer
A Grote brand X'® X X X X
B Kleine brand X X X X
C Botsing/aanrijding X" X X X X
D Ontsporing X X X X
E Evacuatie na X X X
langdurige
stilstand
F Vrijkomen Xzo X X X
toxische gassen
G Explosie X2 X X X
H Inundatie (nabij Xz X X X X
overstromingsgevoelig
(open) water)
I Onderhoud X X X X
] Bouw X X X X
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2. Beschrijf voor elk scenario eerst de reeks van gebeurtenissen,
leidend tot het incident.

Beschrijf hierbij in algemene termen de aard van het incident. Geef
bovendien een indicatie van de te verwachten aanwezigen op het
moment van het incident (informatie over soort en globaal aantal
voertuigen kan verkregen worden uit de systeembeschrijving).

Houd bij het beschrijven van de gebeurtenissen rekening met de
verwachte mate van escalatie in het scenario (de escalatie ligt al vast bij
de keuze van het scenario, het is niet zo dat een gekozen scenario

'® De scenarioanalyse kan in verschillende projectfasen worden uitgevoerd. De
doelen van de scenarioanalyse verschillen per projectfase (zie hoofdstuk 3)

" Tijdens deze fase worden onderscheidende scenario’s geselecteerd om de
robuustheid van de varianten te kunnen beoordelen

'8 Maatgevend voor inzet brandweer

'® Maatgevend voor afvoer reizigers (GHOR)

% Maatgevend voor openbare orde en veiligheid




escaleert waardoor er vervolgens een nieuw scenario ontstaat). Of
escalatie optreedyt, is voor een groot deel afhankelijk van de in de tunnel
aanwezige voorzieningen (en het functioneren daarvan) en maatregelen.

Een incident "botsing" kan bijvoorbeeld een geéscaleerde ontsporing
zijn. Misschien is in dit scenario een wissel aanwezig, waardoor de
ontspoorde trein binnen het PVR van het nevenspoor komt. De
ontsporing vormt dan de aanleiding voor het te analyseren incident. Dit
incident hoort thuis in categorie C (zie Tabel 7-1).

Daarentegen kan een ontsporing worden afgewikkeld zonder dat
verdere escalatie?' optreedt. In dat geval wordt het incident "ontsporing”
ondergebracht in categorie D.

3. Beschrijf voor elk scenario globaal de aard en omvang van de
gevolgen van het incident.

In deze stap worden ordegroottes van de aard en omvang van de
uiteindelijke gevolgen geschat voor de volgende aspecten:
> Omvang van letsel;
> Omvang van materiéle schade;
> Hoeveelheid vrijgekomen gevaarlijke stoffen bij
uitstromingscenario’s;
> Omvang van een brand en rookontwikkeling in geval van
brandscenario’s.

4. Toets elk scenario afzonderlijk en de complete reeks scenario’s
aan drie generieke selectiecriteria

In veel gevallen zal de reeks scenario’s in dit stadium de toets van de
hierna beschreven criteria doorstaan. Is dit niet het geval, dan moet de
reeks worden bijgesteld en opnieuw worden getoetst aan de
systeemvariabelen en selectiecriteria:

CRITERIUM 1: REEEL EN WAARSCHIJNLIJK?

De scenario's moeten voor het tunnelsysteem en haar omgeving v66r
alles mogelijk zijn. Daarnaast speelt de waarschijnlijkheid van optreden
een rol.

CRITERIUM 2: FUNCTIONEEL EN DOELMATIG

Functionaliteit houdt in dat de reeks scenario’s de grenzen van het
systeem moet verkennen: worden alle (aanwezige, wenselijke of zelfs
voorstelbare) maatregelen en voorzieningen aangesproken? En worden
ze zover 'getest' dat een verbetering van het veiligheidsniveau wordt
bereikt?

Doelmatigheid houdt hierbij in, dat met zo min mogelijk middelen
wordt beantwoord aan de veiligheidsdoelen. Hiermee wordt mede

%' Bij de keuze van een scenario dient te worden uitgegaan dat escalatiestappen reeds
zijn inbegrepen. (Voorbeeld: Bij het uitwerken van het scenario botsing hoeft geen
rekening gehouden te worden met de kans dat dit leidt tot een scenario brand. Brand
is een uniek scenario dat op zich zelf behandeld dient te worden).

2 Onder waarschijnlijk is hier bedoeld een situatie die zich in de afgelopen 10 jaar in

Europa heeft voorgedaan.
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bedoeld de kosteneffectiviteit van de maatregelen en voorzieningen.

CRITERIUM 3: REPRESENTATIEF EN EVENWICHTIG®

De uiteindelijke verzameling te beschouwen scenario's moet alle
voorstelbare scenario's goed representeren. Deze selectie moet dan ook
breed en evenwichtig zijn. Denk bijvoorbeeld aan kleine en grote
scenario's, botsingen en branden.

TOEGEVOEGDE WAARDE AAN TOTALE REEKS
Of een scenario moet worden beschouwd in de analyse, moet door het
analyseteam worden vastgesteld, eventueel in overleg met de commissie
tunnelveiligheid. Vragen die hierbij een rol spelen zijn:
> Wat voegt dit scenario nog toe aan de analyse?
> Er kunnen in de initiéle reeks van scenario’s, scenario’s
voorkomen die elkaar overlappen. Het uitwerken van
overlappende scenario’s levert geen of beperkte toegevoegde
waarde. Aanbevolen wordt om in een dergelijke situatie voor
één van de scenario’s te kiezen of de scenario’s te combineren.
> Wat zijn de consequenties van dit scenario voor het
veiligheidsniveau?
> Hoe effectief zijn de eventuele maatregelen?

Consensus over deze vragen is essentieel.

5. Toets elk scenario afzonderlijk en de complete reeks van
scenario’s aan de systeemvariabelen (en aan de toetsvariabelen)

Bij een juist gekozen reeks scenario’s worden alle systeemvariabelen
betrokken, die van belang zijn om te beoordelen of het tunnelsysteem
voldoet aan de toetsvariabelen en wettelijke eisen. Van elke
systeemvariabele uit de systeembeschrijving moet dus beoordeeld
worden of deze in minimaal één van de scenario’s betrokken wordt. Als
niet alle systeemvariabelen door de reeks scenario’s worden afgedekt
moet de reeks worden aangepast en opnieuw getoetst.

Eindresultaat van deze stap: Reeks (geselecteerde) scenario beschrijvingen

De scenario's kunnen worden beschreven in de vorm van een
scenariotabel (zie Tabel 7.2)

23 . . .. .. . . .
Criterium 3 is tijdens de voorbereiding ontwerpfase minder relevant aangezien in

deze fase de uitvoeringsvarianten met elkaar worden vergeleken.




Tabel  7-2 Voorbeeld van  scenariotabel  (de  genoemde
voorbeelden/waarden zijn slechts illustratief)
Categorie Beschrijving Aanwezigen Bijzonderheden Aard en omvang
incident gevolgen
Voorbeeld Voorbeeld Voorbeeld Voorbeeld
Al Grote Brandende Achteropkomende | het begin van de
brand goederen trein reizigerstrein met | ochtendspits

100 passagiers

C| Ontsporing | Wielstel  van

Trein bevat 8oo

12 personen met

een wagon uit

de rails gelopen

reizigers

licht letsel

VERSCHILLEN PER PROJECTFASE
De uitwerking in het stappenplan is in eerste instantie geént op de fase

Voorbereiding Bouwfase.

De invulling/uitwerking van de genoemde instructies kan afwijken

voor de fase
Gebruiksfase.

Voorbereiding Ontwerpfase en

In tabel 7-3 worden de (basale) verschillen aangegeven.

Tabel 7-3 Verschillen projectfases

Voorbereiding

Instructie volgens

Voorbereiding Bouwfase

Aanpassing instructie voor:

Voorbereiding ontwerpfase

Voorbereiding gebruiksfase

Instructie 1:

Maak een lijst van scenario’s

Op basis van tabel 7-1

(beperkt aantal scenario’s)

Op basis van tabel 7-1

Instructie 2: Beschrijf

ongewenste gebeurtenis

Geen afwijking t.0.v. voorbereiding

bouwfase

Geen afwijking t.0.v. voorbereiding

bouwfase

Instructie 3: Beschrijf aard en
omvang gevolgen (inclusief

escalatie)

Beschrijf op hoofdlijnen

Geen afwijking t.0.v. voorbereiding

bouwfase

Instructie 4: Toets aan
selectiecriteria (Selecteer een

scenario)

Toets op hoofdlijnen

Geen afwijking t.0.v. voorbereiding

bouwfase

Instructie 5: Toets aan

In deze fase worden (meerdere)

De tijdens de voorbereiding bouwfase

systeembeschrijving tunnelvarianten opgesteld. De opgestelde systeemvariabelen en
onderscheidende scenario’s worden | systeembeschrijving kunnen in deze
op hoofdlijnen aan deze fase gebruikt worden. De toetsing heeft
tunnelvarianten getoetst. reeds plaatsgevonden in de fase
Voorbereiding bouwfase.
7.3. BIJLAGENRAPPORT

Hoofdstuk 7 van het bijlagenrapport begint met een overzicht van het
doel van een scenarioanalyse per (design/bouw)fase en de voor die fase
relevante scenario’s. Verder worden voorbeelden van scenario’s gegeven
die zijn gebaseerd op informatie afkomstig uit een drietal studies die in
het verleden zijn verricht door verschillende organisaties. In het
hoofdstuk wordt eveneens ingegaan op het begrip escalatie en worden

voorbeelden van escalatiestappen gegeven.
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WERK SCENARIO’S UIT

8.1.

INLEIDING

De uitwerking van de scenario’s behelst een kwalitatieve en zonodig een
kwantitatieve analyse. De resultaten van de uitwerking van de scenario’s
bestaan uit een reeks ongevallen beschrijvingen, die onder meer een lijst
bevatten met geheel of gedeeltelijke gekwantificeerde uitwerkings-
variabelen.

Per projectfase verschillen de doelen van een scenarioanalyse, omdat
elke fase zijn eigen vraagstelling, detailleringniveau en basisgegevens

heeft.

8.2.
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GEBRUIK VAN ILLUSTRATIES EN/OF FOTO’S

Een belangrijk instrument om het verloop van een scenario inzichtelijk
te maken is de illustratie/ het fotoalbum. Het gebruik van of illustraties
of van een fotoalbum is afhankelijk van de fase van het project.

> In de voorbereiding van de ontwerpfase worden (tunnel)
varianten met elkaar vergeleken. De variantenafweging kan
waarnodig ondersteund worden met illustraties.

> In de voorbereiding van de bouwfase heeft een scenarioanalyse
als doel het vaststellen van de technische en organisatorische
voorzieningen (en hun performance eisen) die nodig zijn
volgens de risicoanalyses. Van elke tijdstap van het scenario
wordt een grafische weergave van de situatie in de tunnel(buis)
gemaakt, een zogenaamde foto. Door het bijeenvoegen van de
foto’s van de verschillende tijdstappen tot een fotoalbum,
ontstaat een volledig beeld van het verloop van het scenario.

> Bij een scenarioanalyse tijdens de Voorbereiding van de
Gebruiksfase wordt aanbevolen scenario’s te bespreken voor
verschillende omstandigheden van locatie, tijdstip en
weersomstandigheden. Het doel hiervan is om de specifieke
aandachtspunten voor die omstandigheden te benoemen. De
analyse kan zonodig ondersteund worden door illustraties,
stafkaarten, en aanlegtekeningen.

Figuur 8-1 toont het proces waarin de scenario’s worden uitgewerkt
voor de voorbereiding van de bouwfase. De processtructuur kan ook
gevolgd worden voor de voorbereiding van de ontwerpfase en
voorbereiding van de gebruiksfase, behoudens het maken van een
fotoalbum. Wel dient in deze projectfasen rekeningen te worden
gehouden met het gewenste detailniveau en de te bereiken doelen.




[ Start ] | Stap: Werk scenario’s uit

—— v

Geselecteerde reeks - Neem scenario P

scenario’s | (met toetsvariabelen) -

Instructie 1: Bepaal tijdstappen
¢ Systeembeschrijving
—  vuistregels
Instructie 2: Bepaal —  kengetallen
uitwerkingsvariabelen - —  expertise
analyseteam
Fotoalbum met ¢
uitwerkings- . \_/_
. & Instructie 3: Maak foto’s
variabelen <

Alle uitwerkings-
variabelen
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Instructie 4: Kwantificering
modellering (zonodig)
Instructie 5: Vul foto’s aan
Y
Klaar ]‘ Laatste
J‘ scenario?
Ja Nee

Figuur 8-1 Stappenplan uitwerken scenario’s

INSTRUCTIES VOOR SCENARIOANALYSE
VOORBEREIDING BOUWFASE

1. Kies één voor één de scenario’s en bepaal de tijdstappen.

Elk scenario wordt (m.u.v. de projectfase Voorbereiding ontwerpfase)
uitgewerkt in meerdere tijdstappen. Het aantal stappen verschilt per
scenario en kan vrij worden bepaald. De belangrijkste tijdstappen zijn

weergegeven in Tabel 8-1.
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Tabel 8-1 Tijdstappen voor uitwerking

Tijd | Beschrijving Tijdstip Overzicht

stap [bv:sec]

0 Aanloop en / of verstoring;

10 Incident;

20 Detectie en/of melding en/of start Voorbeelden zijn
zelfredding; opgenomen in de bijlagen

30 Start interne hulpverlening;

40 Start externe hulpverlening;

50 Einde.
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Deze nummering kan met de nodige flexibiliteit worden gehanteerd.
Soms vindt een verstoring zonder vooraankondiging plaats; soms zal er
een in de tijd af te bakenen aanloop van gebeurtenissen plaats kunnen
vinden.

Als het nodig is om tussenstappen in te voegen, kunnen deze worden
genummerd binnen de tientallen (zie het voorbeeld in hoofdstuk 8 van
het bijlagenrapport).

2. Bepaal welke uitwerkingsvariabelen/ kwalitatieve
scenariobeschrijvingen worden meegenomen

Uitwerkingsvariabelen zijn nodig voor het berekenen van de
toetsvariabelen.

Er is altijd een relatie tussen de toetsvariabele en de
uitwerkingsvariabele(n).

In het meest eenvoudige geval kan de uitwerkingsvariabele gelijk
gebruikt worden in het fotoalbum, bijvoorbeeld de
uitwerkingsvariabele 'aantal personen aan begin van incidents.

In een complexer geval is detoetsvariabele een functie van meerdere
uitwerkingsvariabelen. Zo is bijvoorbeeld de toetsvariabele ‘aantal
gewonden' in een scenario sbrand in reizigerstreine onder meer
afhankelijk van de uitwerkingsvariabelen 'aantal personen in de tunnel’,
‘'ventilatiecapaciteit' en 'detectietijd van het ongeval'.

In eerste instantie beperkt de kwantificering van uitwerkingsvariabelen
zich tot inschattingen en , mogelijk , aannames. Door gebruikmaking
van de kennis en expertise in het scenarioanalyseteam en eventuele
ingeschakelde derden kan men voorvele uitwerkingsvariabelen tot
betrouwbare inschattingen komen.

3. Maak een foto van elke tijdstap. Voeg de foto's samen tot een
'fotoalbum’ van het scenario.

Van elke tijdstap van het scenario wordt een zogenaamde foto gemaakt.
Deze foto bestaat uit:
> Een indicatie van de tijdstap (nummer, omschrijving en
tijdstip);
> Een beschrijving van de gebeurtenissen in de tijdstap en van de
maatregelen die op dat tijdstip zijn genomen door de operator
en de hulpdiensten;
Een grafische weergave van de situatie in de tunnel(buis);
Een overzicht van de status van het tunnelsysteem aan de hand
van de uitwerkingsvariabelen.




