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S A M E N V A T T I N G 

Mogel i j kheden en beperk ingen van Integrale Leiding Tunnels (ILT's) 
Een ILT is een omhul lende leiding die bij voorkeur zo groot is dat men erin kan 
ten behoeve van onderhoud . Er zijn in het ver leden veel studies gedaan naar de 
techn ische aspecten van het b o u w e n van buis le id ingtunnels voor kabels en 
le id ingen. Deze studies werden ove rwegend met posi t ief resul taat voor de ILT 
a fges lo ten . 

W a t zi jn de voor - en nadelen van zo 'n ILT ? 
Voorde len : 

de boven- en ondergrondse processen w o r d e n losgekoppeld (leidingen 
kunnen ve rvangen wo rden zonder te graven en bovengronds de dageli jkse 
act iv i te i ten te vers toren) ; 
de ILT heef t bewezen vei l iger te zijn dan leidingen in de vol le g rond ; 
de leidingen l iggen beschermd waardoor de levensduur toeneemt . 

Nadelen: 
de extra kosten voor de ILT zijn hoog (minimaal f 10 mi l joen per ki lome
ter ) ; 
men legt zich voor levensduur van de ILT - ongeveer honderd jaar - vas t 
met bet rekk ing to t capaci te i t . 

Ondanks alle posi t ieve studies is men nooi t overgegaan to t de realisatie van een 
ILT in het stedel i jk in het stedel i jk gebied. Terwi j l de voorde len van het loskop
pelen van boven- en ondergrondse processen in druk stedel i jk gebied duidel i jk 
zi jn. In dit a fs tuderen worden de f inanciële kanten van de ILT bel icht . Hierbij zijn 
de omstand igheden genomen die gelden in het stedel i jk gebied van gemeente 
Rot te rdam. 

Over een t i jdsper iode van honderd jaar is een si tuat ie met leidingen in de vol le 
g rond en een s i tuat ie met een ILT vergeleken. Bij di t soor t berekeningen w o r d t 
gewe rk t met bedragen die ver in de toekomst l iggen. Wanneer invester ingsaf
weg ingen op deze manier gemaakt w o r d e n , w o r d e n zowe l kosten als baten in 
de t oekoms t als minder belangri jk ervaren. De hiervoor gebru ik te rekenmethode 
w o r d t de Net to Con tan t Waarde (NCW) methode genoemd. De d iscon tovoe t is 
hierbij een belangr i jke fac tor . In dit onderzoek w o r d t een d iscon tovoe t van 8 % 
gehanteerd (gebaseerd op de kapi taa lmarkt ) . 

We lke kosten on ts taan bij het beheren van leidingen in de grond ? 
Dit w o r d t u i tge legd aan de hand van twee voorbee lden. 
1) Een le id ingbeheerder w i l een bepaalde leiding ve rn ieuwen en Gemeente 

Werken gaan hiermee accoord . De leidingbeheerder moet nu een borg 
s tor ten bij Gemeente Werken . Deze dient om de straat na enige t i jd - als 
zet t ing is opget reden - def ini t ief d icht te s t ra ten . Deze borg w o r d t een 
re t r ibu t iehef f ing genoemd. 



Verder moet de leidingbeheerder alle kosten voor het ve rvangen van de 
leiding beta len, ook de kosten voor u i tbreken en opn ieuw aanbrengen van 
de best ra t ing. Gemeente Werken nemen dus geen kosten voor haar reke
ning omdat het init iat ief bij de leidingbeheerders l igt. 

2) Gemeente Werken gaan de w e g vern ieuwen (elke t w i n t i g jaar) en l icht de 
le id ingbeheerders in. Gemeente Werken betalen de kosten van het u i tbre
ken, a fvoeren en aanvoeren van s tenen, fundat ie en g rond . Tevens draagt 
zij zorg voor het herstel len van de wegverhard ing en fundat ie . De leiding
beheerder kiest nu of hij op dit moment zijn leiding v e r n i e u w d of op een 
zel fgekozen t i jdst ip (wanneer de levensduur van de leiding vers t reken is). 
Bij ve rn ieuw ing tegel i jk met Gemeente Werken heef t de le id ingbeheerder 
een kos tenvoordee l . De kosten van ve rn ieuw ing op het zelf te bepalen 
t i jdst ip l iggen in de toekomst en zullen dus con tan t gemaakt w o r d e n . 

We lke kosten on ts taan bij het b o u w e n en beheren van le id ingen in een ILT ? 
Deze berekening is eenvoudiger dan de Vol le Grond si tuat ie omda t hierbij geen 
inves te r ingsa fweg ingen gemaakt hoeven te w o r d e n op basis van de NCW-me-
thode . 
De kosten w o r d e n onderverdeeld naar t i jdst ip van u i tgave. 
1) Kosten op t i jdst ip 0 ; realisatie van de ILT inclusief instal lat ies. De leiding

beheerder betaal t de kosten van het verw i jderen van le id ingen uit de 
grond en het leggen van de leidingen in de ILT. 

2) Jaarl i jkse kos ten ; de leidingbeheerder betaalt de kosten van inspect ie en 
onderhoud aan de leidingen. Gemeente Werken betalen de kosten van 
energie, onde rhoud , inspect ie en van organisat ie. 

3) Kosten voor w e g v e r n i e u w i n g ; dit zijn dezelfde kosten als in de vol le grond 
si tuat ie alleen w o r d e n deze nu om de v i j f en tw in t ig jaar gemaakt . De lei
d ingbeheerder maakt hierbij geen kosten. 

Naast bovenstaande kosten zullen in deze studie ook de maatschappel i jke kos
ten in de vergel i jk ing bet rokken w o r d e n . Hieronder w o r d t vers taan de kosten 
v a n : 

omr i jschaden; 
f i l evorming ; 
gelu idsover last ed. 

In Engeland is op basis van een n ieuwe w e t , Road and Street Works A c t 1 9 9 1 , 
meer invloed gegeven aan de lokale autor i te i ten met bet rekk ing t o t het goedkeu
ren en het ver r ich ten van werkzaamheden aan de w e g . Ook kunnen , wanneer 
bepaalde werkzaamheden niet binnen redelijke t i jdsduur zijn a fge rond , de auto
r i tei ten een vergoed ing vragen voor het ru imtebeslag. Deze me thode staat 
bekend als " H i g h w a y Renta l " . Hierbij w o r d t een huurpr i js voor een m^ sne lweg 
berekend. De hoogte van deze huurpri js w o r d t vastgeste ld aan de hand van een 
aantal omgev ings fac to ren . Zodoende betalen de le id ingbeheerders de maat
schappel i jke kosten die de overschr i jd ing van de bouwt i j d op lever t . 

Conclus ie 
De hieruit voo r t komende consequent ies voor de ILT- en Vol le Grond Situat ie 
geven aan dat de ILT zeer we in ig maatschappel i jke voorde len heef t . O fwe l de 



maatschappel i jke voorde len van de ILT l iggen allen in de t oekoms t en wo rden 
door de NCW methode laag gewaardeerd . 

De tota le kosten voor Gemeente Werken st i jgen met ongeveer f 10 mi l 
joen en deze zien te we in ig maatschappel i jk nut om ondanks eigen nadeel 
t och de ILT te real iseren. 

De le idingbeheerders zullen geen aanzet geven voor het realiseren van de 
ILT omdat deze een minimaal kostenvoordeel hebben. 

Deze studie verk laar t waa rom er geen ILT's zijn gereal iseerd. De kosten en 
baten berekent op basis van NCW geven duidel i jk aan dat de ILT geen haalbaar 
al ternat ief is. De gegevens op basis van totaal geïnvesteerd ve rmogen geven 
aan dat onder andere omstand igheden de ILT mogel i jkheden biedt . 



HOOFDSTUK 1 

INLEIDING 



1.1 AANLEIDIIMG 

1 5 0 Jaar geleden w o o n d e n de mensen in Nederland in kleine w o o n g e m e e n 
schappen . De s teden en dorpen waren zel fs tandige eenheden, waa r tussen 
we in ig interact ie bes tond . De industr ie was zeer bescheiden van omvang en er 
bes tonden v r i jwe l geen ondergrondse le id ingen. Het aantal i nwoners in Neder
land nam daarna toe en de industr ie k w a m op , te rw i j l b innen de w o o n g e m e e n 
schappen de vraag naar verb indingen t o e n a m . Er on ts tonden lokale n e t w e r k e n 
v a n gas, wa te r , e lektr ic i te i t , r iolering en te le foon . De industr ië le bedr i jv igheid 
nam toe en de beheerder van de ondergrond en de le id ingeigenaren deden hun 
in t rede. 

W a t is nu het verschi l tussen de hierboven geschets te s i tuat ie en de huid ige 
s i tuat ie? 

Meer mensen. 
Meer t ypen verb ind ingen. 
Meer vraag per t ype . 
Grotere af te leggen afstand per p rodukt . 
De bovenstaande punten gecombineerd met de schaars geworden ru imte . 

De h ierboven geschets te si tuat ie geef t aan dat het zeer in teressant is o m een 
stud ie te ver r ich ten naar de toepasbaarheid van Integrale Leiding Tunnels (ILT's) 
in de onderg rond . 
Kabels en le id ingen, die nu vri j in de grond l iggen, kunnen in deze ILT w o r d e n 
ondergebrach t . Het gevolg is dat de d ichtheid van kabels en leidingen in de 
ondergrond a fneemt . 

Wanneer in dit rapport w o r d t gesproken over leidingen w o r d e n hieronder 
vers taan kabels en buisleidingen (opgebouwd uit s t i jve bu ise lementen) , tenzi j 
anders is omschreven . 

De h ierboven beschreven si tuat ie waarb i j le idingen in s leuven in de g rond 
w o r d e n gelegd zal verder " le id ingen in de vol le g r o n d " w o r d e n genoemd . 

2 



1.2 IIMLEIDING 

1.2.1 A lgemeen 
Naast de redenen die zijn aangel iaald zijn er nog enl<ele a rgumenten o m leidin
gen in drul<ke gebieden anders te rangschikken in de onderg rond . 

In bepaalde gebieden w o r d e n aan de bestrat ing hoge eisen geste ld . Me t het 
gevo lg dat er ook gekeken moet wo rden naar de funder ing van het wegdek . 
Het Damrak in Ams te rdam is zo 'n voorbee ld . De normale no rm, hoogteto lerant ie 
2 c m , gaf 4 c m hoogteversch i l len ; dit bleek onacceptabe l . Een verscherp ing van 
de no rm naar 1 c m hoogteto lerant ie , met 2 c m hoogteversch i l len , stelde zeer 
hoge eisen aan de funder ing en maatvoer ing . 

Bij herhaaldel i jk openbreken en bestraten onts taat een lappendeken waarb i j men 
zeker niet aan de bovengeste lde eis kan vo ldoen . De levensduur van het w e g d e k 
neemt hierdoor af en er onts taan extra kosten voor w e g o n d e r h o u d , { ir . J .G . van 
den Belt, 11} 

In alle b innensteden zijn er t egenwoord ig verkeersc i rcu lat iep lannen o m de grote 
verkeersdruk te in goede banen te leiden. Kleine werkzaamheden , b i jvoorbeeld 
het opbreken van w e g e n , leiden vaak to t ernst ige s t remmingen . Het geheel s lu i 
t en van een drukke verkeersweg is t egenwoord ig bijna onmogel i jk . 

De eenvoud igs te oplossing l i jkt: het voorkomen van werkzaamheden aan het 
w e g d e k gedurende een aantal jaren. Sommige gemeenten hebben ook zulke 
bepa l ingen, maar het probleem is dat de diensten en bedri jven een lever ings
pl icht hebben. Hierdoor is vaak niet aan bovengenoemde bepal ing te vo ldoen . 

Een andere pr inc ipe-oplossing is coördinatie. D.m.v. nauwe samenwerk ing 
tussen gemeente en nutsbedr i jven kan men de act iv i te i ten op elkaar a fs temmen 
met als doel het aantal ingrepen te verk le inen. Het beheer, de consequent ies van 
w e r k in u i tvoer ing en de verschuld igde kosten aan de overheid verschi l len per 
gemeen te . Wegens de beperkte t i jd zal alleen het func t ioneren bij gemeente 
Rot te rdam w o r d e n beschreven. 

Noodzakel i jk is reeds in de planning meer aandacht te schenken aan het leggen 
en onderhouden van le id ingen. 

De ILT kan bovenstaande kwal i te i ten veren igen. Hier vo lg t nu een omschr i j v ing 
v a n w a t bedoeld w o r d t met een Integrale Leiding Tunne l . 
Er is sprake van een omhul lende leiding die bij voorkeur zo groot is dat mensen 
erin kunnen t . b . v . onderhoud en inspect ie. De bovengrondse processen zullen 
dan niet w o r d e n ve rs too rd . Diverse leidingen die normaal " l os " in de ondergrond 
w o r d e n gelegd w o r d e n in de ILT verzameld. Een dergel i jke le id ingtunnel moet 
vo ldoende vei l igheid en bescherming bieden aan de omgev ing maar ook aan 
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degenen die er in werl<en. Extra stagnat ie van de te leveren p roduk ten nnag hier
bij niet op t reden. {NSTT/K Iv l , 3 } 

In di t a fs tuderen zal speci f iek worden gekeken naar de kos tenaspec ten van 
ILT 's . Uit eerdere studies is gebleken dat het nodig is onn ook de nnaatschap-
pel i jke kosten mee te laten w e g e n in de bes lu i tvorming. Doet men di t niet dan is 
het moeil i jk o m een gefundeerde keuze te maken tussen leidingen in de vol le 
g rond en een ILT. {K l v l , 1 9 8 0 , 89 } 

Bij maatschappel i jke kosten moet gedacht w o r d e n aan: ve rko r t i ng van de 
levensduur van het wegdek , gederfde inkomsten bij w inkel iers en s t remming in 
het economische verkeer. 

1 .2 .2 Ve ran twoo rd ing inhoudsopgave 
In d i t gedeelte zal wo rden besproken w a t de rode draad is in d i t a fs tudeerver 
s lag . Op basis hiervan is ook de inhoudsopgave samengeste ld . Zie h iervoor 
Figuur 1.2.2. 

Probleemanalyse. 
Hier w o r d t besproken w a t de aanleiding is voor dit a fs tudeeronderzoek. De 
probleemstel l ing geef t in één zin weer w a t het beschouwde prob leem is. Deze 
lu idt : "Omda t bij het a fwegen van de voor- en nadelen van een ILT de investe
r ingskosten teveel nadruk kri jgen en de kostenbespar ingen t i jdens de levensduur 
van de ILT niet w o r d e n beschouwd bestaat hierover geen ob ject ie f bee ld " . De 
doelste l l ing van dit a fs tuderen is: "Het vergel i jken van de kosten van een le id ing
pakket in de vol le grond en in een ILT, daarbij in aanmerk ing nemend de 
levensduur van een ILT" . 

De ontbrekende gegevens tussen probleem- en doelstel l ing moe ten ingevuld 
w o r d e n . De rest van dit schema geeft weer hoe deze gegevens ingevuld gaan 
w o r d e n . Hiermee w o r d t niet bedoeld dat dit de enige manier is o m de doels te l 
l ing te verwezen l i j ken. 

Beschr i jv ing van de Le id ingsystemen. 
Hier w o r d t beschreven w a t de mogeli jk voo rkomende le id ingsystemen zi jn. 
Enerzijds zullen de sys temen gerangschikt wo rden naar func t ie en anderzi jds 
naar o p b o u w en componen ten . Er w o r d t hier niet gesproken over de d iepte
l igging en andere s i tuat iegebonden omstand igheden. 

Beschr i jv ing van de Vol le Grond Situat ie. 
Hier w o r d t beschreven hoe leidingen in de grond liggen en in stand worden 
getiouden. Enkele zaken die daarbi j aan de orde komen zi jn. 

Beheer; door w ie wo rden leidingen gelegd en hoe w o r d e n ze beheerd? 
Aan leg ; hoe wo rden leidingen in de grond gelegd, hoe d iep, w a t gebeurd 
er bij kru is ingen en wanneer wo rden ze vervangen? 
Registrat ie; w ie doet di t en hoe? 



Kosten van leidingen in de g rond ; denk aan retr ibut ie- en precar iokosten 
maar ook aan kosten voor het verwi jderen en leggen van le id ingen. 

In deze beschr i jv ing moeten dus vo ldoende gegevens w o r d e n vers t rek t o m 
aannamen en randvoorwaarden vast te stel len die als basis voo r het draaiboek 
d ienen . 

Beschr i jv ing ILT Si tuat ie. 
In de eerste plaats moet een inventar isat ie 
w o r d e n gegeven van de gerealiseerde 
le id ingtunnels in b innen- en bu i ten land. 
Daarna moet vastgeste ld w o r d e n we lke 
prob lemen on ts taan wanneer leidingen in 
een ILT gelegd w o r d e n . Hieruit kunnen 
t w e e conclus ies ge t rokken w o r d e n : 

het toe te laten le id ingpakket ; 
en de daarbi j benodigde vei l ig
he idssys temen. 

Aangez ien er geregeld mensen in een ILT 
z i jn, voo r inspect ie en werkzaamheden , 
moet een u i tspraak wo rden gedaan over 
de vei l igheid van een ILT met een pakket 
le id ingen. 

Nu moeten er vo ldoende gegevens 
voo rhanden zijn o m een on twe rp voor een 
ILT te kunnen maken . 

Ook uit di t hoo fds tuk vo lgen weer een 
aantal aannamen en randvoorwaarden die 
moe ten w o r d e n meegenomen in het 
draa iboek. 

Draaiboek / Rekenregels. 
Op basis van de verschi l lende aannamen 
en randvoorwaarden die vo lgen uit de ILT-
en Vol le Grond Situat ie kan een draaiboek 
w o r d e n geschreven . Dit beschr i j f t hoe de 
f inancië le a fweg ingen in de prakt i jk 
gemaak t w o r d e n . 

problèém 

Le i d i n g 
iByateken 

1 
s i t u a t i e / 
Oiitverp 

J ; 

Huidigs 
B i t a d t i B 

. Modal 
Rahdvoorw/ 

Mod«l 
Handvoorw/ 

Model 
Rekebrsgal» 

100 100 Jn«r 
'Huidige 

S l t u a t l A S i t u a t i e 

coholueio 

Figuur 1.2.2 
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100 Jaar Vol le Grond Situat ie / 100 Jaar ILT Si tuat ie . 
De t w e e versclnil lende si tuat ies wo rden gekwan t i f i cee rd , hieruit vo lgen de 
kos ten voor Leidingbeheerders en Genneente W e r k e n . 

Conc lus ie . 
In di t hoo fds tuk komen de vo lgende punten aan de orde: 

gevoel igheidsanalyse van de f inanciële resu l ta ten; 
bepalen " h o e v e e l " maatschappel i jk voordeel behaald is; 
conclus ie op basis van de f inanciële resul ta ten. 

Er w o r d t pas in di t s tad ium over maatschappel i jke kosten gesproken zodat deze 
duidel i jk gescheiden zijn van de techn ische kos ten . 

A a n de hand van de hier beschreven s tappen, o m van het prob leem to t het doel 
te k o m e n , is de inhoudsopgave vastgeste ld . 



1.3 PROBLEEMOMSCHRIJVING 

In de Inleiding is beschreven dat er d .m.v . coörd inat ie van de we rkzaamheden 
aan kabels en leidingen veel te verbeteren val t . In de meeste s teden kan met 
coörd ineren veel bereikt w o r d e n . 

Wanneer de druk te van het verkeer op de bovengrond a fneemt of wanneer ver-
keershinder geen probleem is onts taat een a fnemend voordee l voor de ILT. 
Een groo t voordeel is dat men de bovengrondse- en ondergrondse in f ras t ruc tuur 
to taa l los koppel t . 

In di t a fs tudeervers lag zal de nadruk l iggen op het kos tenaspec t . Een c i taat van 
prof . ir. Wigger ts geef t aan dat dit te recht is. 
"Kle ine diameter tunnels zijn cons t ruc t ie f - techn isch mogel i jk en p lanolog isch in 
vele geval len gewens t . Het grote st ru ikelb lok zal echter de bestuur l i jk f inanciële 
pol i t iek z i j n . " {prof . i r . Wigger ts , De Ingenieur, 4 1 3 } 
Prof. ir. Wigger ts heef t het hier over prob lemen met het voor f inanc ie ren op 
lange te rm i jn . 
Ook in het geval van de ' n ieuwe s tad ' Le lys tad, waar men alleen maar hoefde te 
graven o m een leidingtunnel aan te leggen, is het plan van de ILT vas tge lopen 
op de voor f inanc ier ing . Hiermee is geschets t dat het belangr i jk is o m meer 
inzicht te verscha f fen in de kostenaspecten van een ILT. Uit enkele voorgaande 
studies is geconcludeerd dat het voordeel van de ILT m.b. t . de maatschappel i jke 
kosten moei l i jk te kwant i f i ceren is en dat di t van vele inv loeds fac to ren a fhang t , 
{ ir . J .G . Voorhoeve , 3 } In dit a fs tuderen zal daarop verder w o r d e n ingegaan. 

D.m.v . een model kan meer inzicht w o r d e n verscha f t in het maatschappel i jke 
kos tenaspect . De overheid zal eerder beslui ten het v o o r t o u w te nemen in de 
f inanc ier ing wanneer duidel i jk is dat het a lgemeen belang h iermee gediend 
w o r d t . 

T w e e si tuat ies zul len met elkaar vergeleken w o r d e n : 
de ILT-si tuat ie; 
gecoörd ineerde werkzaamheden aan leidingen in vol le grond bij gemeente 
Rot te rdam. 
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1.4 PROBLEEMSTELLING 

O m d a t bij het a f w e g e n van de voor- en nadelen van een ILT de investeringsl<os-
ten tevee l nadruk kr i jgen en de kostenbespar ingen t i jdens de levensduur van de 
ILT niet w o r d e n beschouwd bestaat hierover geen object ief bee ld . 
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1.5 DOELSTELLIIMG 

Het vergel i jken van de kosten van een le id ingpakket in de vol le g rond en in een 
ILT, daarbi j in aannnerking nemend de levensduur van een ILT. 

Subdoels te l l ingen 
Wanneer bl i jkt dat de ILT een goedkoper a l ternat ief is dan le idingen in de 
Vol le Grond kan de studie als afgerond w o r d e n b e s c h o u w d . 
In het geval dat de ILT duurder is (met de randvoo rwaa rden van het 
Rot terdamse) , moet beschouwd w o r d e n w a a r o m onder andere 
omstand igheden (bi jvoorbeeld in het bui tenland) w e l ILT's w o r d e n 
gereal iseerd en wanneer deze mogel i jkheden in Neder land on ts taan . 
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HOOFDSTUK 2 

INDELING VAN DE LEIDINGEN NAAR FUNCTIE EN TE 
TRANSPORTEREN MEDIUM 



2.1 INDELING V A N LEIDINGEN NAAR FUNCTIE 

2 .1 .1 A lgemeen 
Voo rda t onderzoek w o r d t gedaan naar het ondergrondse t ranspor t is het nod ig 
di t te o rdenen. Er zijn verschi l len in soor t en capac i te i t . Ook kan een rangschik
k ing gegeven w o r d e n aan de hand van de te t ranspor te ren media . Dit hoo fds tuk 
en hoo fds tuk 2 .2 geven deze t w e e mogel i jke indel ingen van de ondergrondse 
le id ingsystemen weer . De eerste is naar functie en de t w e e d e naar te transpor
teren medium. 

De indel ing naar funct ie zal bestaan uit t ranspor t - en d is t r ibut ie le id ingen. Het 
t ranspor tne t verp laats t het med ium van w inp laa ts (of hoo fds ta t ion) naar de 
omgev ing waar het gebruikt w o r d t . Het d is t r ibut ienet verdee l t het daar w e e r 
verder over de verschi l lende gebruikers. 
Deze indel ing is hoofdzakel i jk geldig voor stedel i jk geb ied. Landel i jke gebieden 
hebben in het a lgemeen een andere s t ruc tuur . 

2 . 1 . 2 Distr ibut ie le id ingen 
Dis t r ibut ienet ten zijn onlosmakel i jk verbonden met de b e b o u w i n g . Hoe groter de 
bebouwingsd ich the id des te f i jnmaziger het d is t r ibut ie n e t w e r k w o r d t . Bij 
w i jz ig ingen in de bebouw ing vo lgen dan ook wi jz ig ingen in het d is t r ibut ie 
ne twe rk . 
Op dwarspro f ie len zijn de huisaanslui t ingen vaak niet aangegeven te rw i j l deze de 
meeste problemen geven. 
Drie punten verdienen hierbij de aandacht : 

het kruisen met andere le id ingen; 
de bereikbaarheid bij s to r ing ; 
verb ind ing tussen star ob ject (bebouwing) en aan zet t ing onderhev ig 
ob ject (leiding onder bestrat ing op zet t ingsgevoel ige onderg rond) . 

Enkele algemene pun ten : 
d ist r ibut ie le id ingen zijn d icht bij de bebouw ing gelegen; 
de distr ibut ie le id ingen zijn vaak in r ingleid ingen o m de won ingb lokken 
ge legd; 
de r ingleiding heef t meestal meerdere voed ingspun ten zodat de huisaan
slu i t ingen bij een enkele s tor ing meestal g e w o o n gevoed b l i j ven; 
de huisaanslui t ingen hebben vaak a fs lu i tmogel i jkheden die eenvoud ig te 
bereiken zi jn; 
er zijn ook sys temen mogel i jk waarb i j de r ingleiding één a f takk ing heef t 
die verschi l lende huisaanslui t ingen voed t . 



Enkele speci f ieke pun ten : 
Rioler ing:- er bestaan verschi l lende r ioo lsystemen waarb i j men a fva lwate r en 

r ioo lwater gezamenl i jk (gemengd riool) of afzonder l i jk (gescheiden 
riool) vervoerd en inzamelt , het gemengde sys teem komt ve r reweg 
het meeste voor ; 

de r ioler ing l igt meestal in de r i jweg, vaak zijn de huisaanslu i t ingen aange
s lo ten op een vr i j verval riool en is er een bepaald ve rhang . 

Gasnet : 
gas in de distr ibut ie le id ingen moet vaak een bepaalde tempera tuur hebben 
i .v .m. de energ iewaarde per m^. 

Te lecommun ica t ie : 
vaak w o r d t deze gevoed vanu i t een wi jkcent ra le die ook weer d .m .v . 
r ingle id ingen de huisaanslui t ingen verzorgt . 

2 . 1 . 3 Transpor t le id ingen 
Het t ranspor tne t kent vaak grotere vermogens , hogere drukken en grote d iame
te rs . Wanneer deze leidingen eenmaal gelegd zi jn, behoeven ze al leen onderhou
den te w o r d e n . Ze leveren dus niet veel ondergrondse coörd inat ie -prob lemen op . 
Al leen wanneer ze ve rn ieuwd wo rden komen de bovengrond en de d is t r ibut ie
le id ingen, die hier meestal ver boven l iggen, in het geding. 

Enkele a lgemene pun ten : 
deze leidingen zijn vaak van duurzamer materiaal en hebben een lange 
levensduur ; 
ze verzorgen meestal het vervoer naar stat ions vanwaar de dist r ibut ie le i 
d ingen verder lopen r icht ing huisaanslu i t ing. 

Enkele speci f ieke pun ten : 
Rioler ing: 

r ioolpersleid ingen hebben geen verhang, maar er zijn ook r ioo l t ranspor t le i 
d ingen die we l een verval hebben; deze l iggen vaak we l 1,5 a 5 meter 
onder het maaive ld. 

Elektr ic i te i t : 
er bestaat hier een landeli jk koppelnet t . b . v . de centra les; deze zijn echter 
meestal bovengronds ; 
hoogspanningskabels hebben meestal een hoge tempera tuur (kern 9 0 ° C 
en mante l 2 0 ° C ) . 

2 . 1 . 4 Verhoud ing tussen leidingen en andere in f rast ructuur 
Men zou v e r w a c h t e n dat de funct ies van leiding- en verkeerssys temen met 
elkaar vergel i jkbaar zi jn. D.w.z. langs hoo fdwegen bevinden zich hoofdzakel i jk 
t ranspor t le id ingen en in stedel i jk gebied l iggen de d is t r ibut ie le id ingen. Er zijn 
echter enkele fac to ren die w a t di t bet ref t vers torend w e r k e n . Voor het vervo lg 
van d i t verslag is het interessant o m deze op te s o m m e n : 
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Terre ingeste ldheid. 
Bi jvoorbeeld het riool w o r d t op grote diepte aangelegd. Soms kan het voorde l i 
ger zijn o m een t ranspor t r ioo l wegens de hoge aanlegkosten per meter zo kor t 
mogel i jk aan te leggen. Dit kan we l eens dwars door een w o o n w i j k z i jn. 

Lokatie van de centra van de le id ingsys temen. 
Te le fooncent ra les w o r d e n vaak geplaatst in gebieden met een grote d ich the id 
van aanslu i t ingen. Hierdoor komt het voor dat verb ind ingen tussen de versch i l 
lende centrales door het stedel i jke gebied lopen. 

Histor ische s i tuat ie. 
In bestaand stedel i jk gebied heef t men te maken met een h is tor isch gegroeide 
s i tuat ie . Na vele in f rast ructure le aanpassingen heef t de orde van groo t te van de 
w e g e n dan ook we in ig meer te maken met de le id ingfunct ie . 
{S t i ch t ing Beroepsopleiding W e g - en W a t e r b o u w , 8 ev . } 
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2 .2 KARAKTERISTIEKEN V A N DE VERSCHILLENDE LEIDIIMGSYSTEMEN 

2 .2 .1 A lgemeen 

In het voorgaande hoofds tuk is beschreven dat er een inventar isat ie moet 
w o r d e n gegeven van de leidingen naar het te t ranspor teren med ium. 
Per gemeente zijn er verschi l len in le idingbeheerders daarom zal m.b. t . beheer 
een speci f iek si tuat ie wo rden beschreven in hoo fds tuk 3. 

Ook zal een indel ing wo rden gegeven van de t ranspor t - en d is t r ibut ie le id ingen bij 
de verschi l lende sys temen van de nutsvoorz ien ingen. Telkens is gest reefd o m de 
sys temen schemat isch weer te geven . 

2 . 2 . 2 Riolering 
Het r ioler ingsstelsel heef t drie t aken , het on t vangen , t ranspor teren en lozen van 
hemel - en a fva lwater . 
Hierin komt al naar voren dat er verschi l lende soor ten s to f fen in een r iolering 
v e r w e r k t w o r d e n n l . hemelwater en 
a fva lwa te r , ook we l regenwateraf 
voer (RWA) en d roogweera fvoer 
(DWA) genoemd. 

Afge le id van de RWA en de D W A is 
er ook een verschi l in riole
r ingsys teem nameli jk: 

a) gemengd stelsel ; 
b) gescheiden stelsel . 

Bij het gemengd stelsel w o r d t in één 
buizenstelsel regenwater en a f va lwa 
ter a fgevoerd . Bij het gescheiden stel
sel w o r d e n voor regenwater en a fva l 
wa te r aparte stelsels gebru ik t . Het 
gescheiden stelsel kent dus een 
le id ingsysteem dat relatief veront re i 
nigd a fva lwate r en relatief schoon 
regenwater apart t ranspor teer t . 

ad a) Gemengd stelsel . 
Het gemengde stelsel bestaat uit 
s t raatr io len en hoofdr io len. Het 
s t raatr iool verzamel t a fva l - en hemel
wa te r uit de r ioolaanslu i t ingen. Dit is 
dus de dist r ibut ie le id ing. De straatr io
len komen uit op de hoofdr io len . 

Figuur 2.2.2 
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Deze voeren het r ioo lwater af naar ve rwerk ing- of loospunten . De hoofdr io len 
l iggen dieper en hebben een grotere doorsnede. Deze verzorgen de t ranspor t 
f unc t i e . 

ad b) Gescheiden stelsel . 
Bij het gescheiden stelsel moeten drie le id ingsystemen bestaan. Deze w o r d e n 
g e n o e m d : 

regenwater r ioo l ; 
vu i lwa te r r ioo l ; 
t ranspor t r io len . 

Omda t het regenwater relat ief schoon is kan het zonder bewerk ingen geloosd 
w o r d e n op opperv lak tewater in de nabijheid van de s t raa tko lken. Al leen voo r 
vu i lwa te ra fvoe r bestaan t ranspor t r io len die het t ranspor t naar wa te rzu ive r ing 
ve rzo rgen . 

Voo r het t ranspor t r ioo l bestaan t w e e verschi l lende sys temen : 
vr i j verval r iool ; met een verhang; 
mechanische r io ler ing; druk- of vacuüm-r io ler ing. 

R io ler ingsystemen, met name de grotere diameter buizen in s lappe g rond 
soo r ten , moeten gefundeerd w o r d e n . Dit zijn vaak betrekkel i jk eenvoud ige 
cons t ruc t ies die kos tenverhogend w e r k e n . 

W a t bet re f t de mater iaalkeuze voor een r ioleringsleiding zijn er vele mogel i jkhe
d e n : s taal , (on)gewapend be ton , PVC en gres zijn veel v o o r k o m e n d . 
E.e.a. is geschemat iseerd terug te v inden in Figuur 2 . 2 . 2 . 

2 . 2 . 3 Gasnet 
De beschr i jv ing van het gasnet is eenvoudiger dan die van de r io ler ing. 
G r o f w e g kunnen 3 le id ingsoorten worden onderscheiden: 
1) t ranspor t le id ingen; 
2) d is t r ibut ie le id ingen (ook we l Hoofdle id ingen); 
3) huisaanslu i t ingen (ook we l Dienst le idingen). 

ad 1) Transpor t le id ingen. 
Deze verp laatsen het gas bij hoge druk (ongeveer 8 bar) met grote hoeveelheden 
over grote a fs tanden . Zij hebben daarvoor een grote d iameter , d iepe l igg ing, 
we in ig a f takk ingen en geen rechtstreekse aanslui t ing met de gebru ikers . Deze 
w o r d e n ook we l hogedruk le id ingen genoemd en zijn meestal van gelast s taal . 

ad 2) Hoofd le id ingen. 
Dit is de dist r ibut ie le id ing en ligt als een r ingleiding o m een huizenblok heen. 
Deze r ingleiding w o r d t op meerdere plaatsen met t ranspor t le id ingen ve rbonden 
zodat bij s tor ing van een van deze de distr ibut ieleiding t och kan bl i jven leveren. 
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"t 300 hiŷ  

De plaats van deze leiding is 
zo d ic t i t nnogelijk bij de 
b e b o u w i n g . De druk in deze 
le id ingen is 3 0 nnbar of 100 
nnbar. Bij een druk van 100 
nnbar is er een drukregulator 
tussen de gasmeter en de 
d is t r ibut ie le id ing. De mater i 
alen die voor deze leiding 
w o r d e n gebru ik t zi jn: giet i j 
zer, s taa l , kuns ts to f of as-
bes tcement . Zowe l de t rans
port- als de distr ibut ie le id ing 
w o r d e n d .m .v . afslui ters in 
sect ies verdee ld . 

ad 3) Dienst le id ingen. 
Het kenmerk hiervan is dat zij 
d w a r s of scheef op de as van 
de w e g s taan. Zij vo rmen de 
verb ind ing tussen de dist r ibu
t ie le id ing en de binnenleiding 
in het g e b o u w . Ook vangen 
deze de zet t ingsverschi l len 
op tussen aardebaan en ge
b o u w . 

Voor alle gasleidingen be
staan zeer zware contro le 
procedures zowe l voor het 
a f leveren van het leidingsys
t eem als voor het opsporen 
van lekken. Een geregelde 
cont ro le van het le id ingsysteem is voorgeschreven. 

ïutiTl .73 f - r .. 

Gasunie 

'V>V(H>niil(cMKa.<lin9taUBl)« 

mgionaft: t^'ti'^'a I • ^0 CiCrrDÓtutrtnjikir 

Figuur 2.2.3 

E.e.a. is te rug te v inden in Figuur 2 .2 .3 . 

2 . 2 . 4 Te lecommunica t ie 
Het te le foonnet t ranspor teer t de elektr ische signalen van de te le foongesprekken . 
De kwa l i te i t van dit signaal w o r d t sterk bepaald door de kwa l i te i t van de kabe l , 
de l igging en verb ind ingen ervan. 

De e indcent ra les, soms ook we l wi jkcentra les genoemd, zijn met de abonnees 
ve rbonden door het zogenaamde lokale net. Een eindcentra le kan ongeveer 
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4 0 . 0 0 0 aanslu i t ingen ve rwerken . 
Het lokale net is het d istr ibut iesys-
teenn van de teleconnnnunicatie. Dit 
net is o p g e b o u w d uit 3 afzonderl i jke 
kabels . 

1) Voed ingskabe l . 
Di t is de kabel die het signaal voer t 
v a n de e indcentra le naar de abonnee 
en v ice versa. 
2) A f takkabe l . 
Deze kabel is bes temd voor het ma
ken van de aanslu i t ing op de w o 
n ing . 
3) De invoerkabel . 
Di t is de kabel die de huisaanslui t ing 
met de af takkabel verb ind t . 

De eindcentra le is dus de centrale 
die het d ich ts t bij de abonnee staat . 
Ve rsch i l l ende e indcen t ra les zijn 
ve rbonden met een knooppuntcen
t ra le . De knooppuntcent ra les zijn 
onder l ing ve rbonden maar daarbij 
ook met de d is t r ic tscentra le . De ver
b ind ingen tussen de verschi l lende 
d is t r ic tscentra les w o r d e n het interlokale net genoemd. Voor deze verb ind ing 
w o r d e n t egenwoord ig glasvezelkabels gebruikt te rwi j l voor de andere verb in 
d ingen nog normale gepantserde loodkabels gebru ik t w o r d e n . 

Neder land is verdeeld in 22 distr ic ten die allen hun eigen d is t r ic tscent ra les 
hebben . Voor de o p b o u w van het nationale te le foonnet zie Figuur 2 . 2 . 4 . 

2 .2 .5 Elektr ic i tei t 
In het geval van een elektr ic i te i tsnet hebben w e ook te maken met 3 soor ten 
le id ingen. 
1) Transpor tkabe ls . 
Zij vervoeren de elektr ic i te i t naar de afname gebieden. De spann ing hierin is 1 5 0 
of 3 8 0 kV. 
2) Koppelnet . 
Dit is een net waarmee de centrales onder l ing gekoppeld zi jn. Over het alge
meen zijn dit bovengrondse kabels. Deze worden gebru ik t o m onder l ing bi js tand 
te ver lenen in p iekper ioden. Het spanningsniveau in deze le idingen is 2 2 0 of 3 8 0 
kV . 
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3) Dis t r ibut ienet . 
Hier w o r d t de aanslui t ing 
gemaak t met de verbru iker . 

Ook zijn er verschi l lende sta
t ions vanwaar het span
n ingsn iveau geregeld w o r d t . 

Product iecentra le . 
Dit zijn de centrales die door 
het landeli jke koppelnet ver
bonden zi jn. Deze bestaan 
uit een aantal generatoren 
die e lektr ic i te i t opwekken 
met een spanning van 10 
kV . 

T rans fo rmato ren . 
De spann ing moet wo rden 
ve rhoogd omdat bij t rans
por t spanningsver l ies op
t reed t , h iervoor zorgt een 
t rans fo rmato r . Deze verho
gen de spanning van 10 kV 
naar 1 1 0 , 150 , 2 2 0 of 3 8 0 
kV . 

Dis t r ibut ies ta t ion. 
Dit s ta t ion bestaat uit een 
hoog - en een laagspannings-
gedeel te . Hier komt hoog
spann ing binnen die moet w o 

1» WXabJ 

if' 

SUA • 

I 

^ - 7 X 7 

IciagipaiMiigj ' .'lUbaU 

Had 

Figuur 2.2.5 

rden teruggebracht naar a fname spanning (220V) . 

Een schema hiervan is te v inden in Figuur 2 .2 .5 . 

2 . 2 . 6 Water le id ing 
W a t bet re f t de voorschr i f ten die gelden voor de levering van wa te r is in 1 9 5 7 de 
Wate r le id ingwe t van kracht geworden . Deze w e t heef t consequent ies voor de 
kwa l i te i t , d ruk , tempera tuur en hoeveelheid water . 

Kwal i te i t . 
N ieuwe leidingdelen moeten voor gebruik wo rden gech loord . Bij de vervang ing 
van oude door n ieuwe leidingen mag de oude leiding pas w o r d e n afges loten 
wanneer de n ieuwe leiding is goedgekeurd en gereed is o m te leveren. Ook 
moe t er alti jd een bepaalde druk in de leiding heersen anders dr ingen er bacter i 
o log ische en chemische verontre in ig ingen b innen. Een leidingdeel dat druk loos is 
gewees t moet opn ieuw gechloord w o r d e n . 

Druk. 
De water le id ing moet druk leveren to t minstens 20 meter boven het straat-
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niveau (voor een f lat gelden andere 
normen) . In een water le id ing kunnen 
d ruks to ten v o o r k o m e n , ook hier moet 
de leiding op berekend zi jn. 

Tempera tuur . 
Om dichtvr iezen te voo rkomen heb
ben deze leidingen een minimale 
g ronddekk ing van 1 meter. De max i 
maal toegestane temperatuur van het 
wa te r is 15 ° C . 

Hoeveelhe id. 
Er moe t per hoofd van de bevolk ing 
135 l i ter /dag geleverd kunnen wor 
den , bij de voorgeschreven druk en 
tempera tuur . 

Ook bij de water le id ing w o r d t onder
scheid gemaakt naar 3 soor ten leidin
gen . 
1) Transpor t le id ingen. 
Deze t ranspor teren het wate r van de 
w i n - o f produkt ie lokat ies naar de dis
t r ibu t ie -pompsta t ions . Vele verschi l 
lende mater ia len kunnen hierbij weer 
w o r d e n toegepast . 
2) Distr ibut ie- of Hoofd le id ingen. 
Deze w o r d e n in de w i j k aangelegd als 
r ingle id ing. 

•777 77r 

Tro tl sport 
'mpstcüofi 

ThaniPorttJitllnam 

Haatdltidins*» 

Beinuflittt<tl<Ura 

Dittribi/tMpgwpstnilon 

DiatribütitUidfwun 

Figuur 2.2.6 

3) Dienst le id ingen of Huisaanslu i t ingen. 
Van de r ingleiding zijn a f takk ingen naar de won ingen die de d ienstaanslu i t ing 

w o r d e n genoemd. 

Ook zijn de brandkranen aangesloten op het d is t r ibut ienet . Het water le id ing
bedri j f gebru ik t deze kranen ook voor het on t luch ten van de leiding of het 
schoonspu i ten van dode e inden. Deze kranen behoren een capaci te i t te hebben 
van 8 0 ó 120 m^ water /uur . 

Voor het water le id ingnet is Figuur 2 . 2 .6 b i jgevoegd. 

2 .2 .7 S tadsverwarming 
Voor s tadsve rwarm ing bestaan t w e e sys temen nl : 

w a r m t e aangevoerd door s t o o m ; 
en w a r m t e aangevoerd door w a r m water . 
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In Neder land komt alleen het 
w a r m w a t e r s y s t e e m voor . 

Bij de o p b o u w van een stadsver
wa rm ingssys teem w o r d t onder
scheid gemaakt tussen een primair 
en een secundair sys teem. 

Primaire sys teem. 
Dit gedeel te van het sys teem ver
voer t de w a r m t e naar de gebruiker. 
Dit gebeur t met grote geïsoleerde 
le id ingen. Na gebruik gaat het 
w a t e r te rug naar de wa rm teb ron 
o m o p n i e u w v e r w a r m d te w o r d e n . 
Dit pr imaire sys teem bestaat dus 
uit een heengaande- en een retour
le id ing, 's Zomers w o r d t het heen
gaande wa te r t o t een lagere t em
peratuur v e r w a r m d dan 's w in te rs . 

Secundaire sys teem. 
Dit sys teem v e r w a r m t het g e b o u w Figuur 2.2.7 

en neemt de w a r m t e over van het 
wa te r uit het pr imaire sys teem. Deze overdracht v indt plaats in een w a r m t e w i s 
selaar. 
Bij h o o g b o u w is deze warmtewisse laar meestal inpandig , bij l aagbouw w o r d t 
deze apart geïnstal leerd in de buur t van een groep w o n i n g e n . 

De s tadsverwarmingsbu izen zijn zeer goed geïsoleerd. De med iumvoerende buis 
is vaak omgeven door een tweede buis, waar tussen een iso lat ieschuim zit. Over 
het a lgemeen l iggen de heengaande- en retour leiding naast elkaar. Een stadsver
warm ingsbu is is aan de bu i tenkant 3 0 ó 35 ° C . S tadsverwarmings le id ingen 
hebben een zeer grote diameter door hun dubbe lwand ighe id . 
Bij de instal lat ie van het sys teem zijn de leidingen koud . Bij indienstste l l ing 
s t r oomt er wa te r doorheen van 130 °C (onder hoge d ruk) . Hierdoor on ts taa t 
een geweld ige u i tze t t ing . Deze w o r d t meestal opgevangen door compensat ie 
b o c h t e n . Dit zijn grote U-vormige lussen die de u i tzet t ing opvangen . 

De o p b o u w van di t sys teem is geschemat iseerd in Figuur 2 . 2 . 7 . 

2 . 2 . 8 Centrale An tenne Inr icht ing 
In veel plaatsen in Nederland w o r d t het radio- en TV-s ignaal opgevangen door 
een Centrale An tenne Instal lat ie. Hier zijn ook voorz ien ingen o m het signaal te 

20 



zu iveren. Vanaf di t lol<ale cen t rum gaan de signalen via een koppe lnet naar de 
w i j k cen t ra . Z o ' n w i j kcen t rum is niet meer dan een speciale vers terker . Ook zijn 
er nog groep- en eindversterkers o m het signaal onde rweg te ve rs te rken . 
De net ten voor het vervoer van radio- en TV-s ignalen bestaan uit coax iaa lkabels . 
Dit zijn kabels met een kern en een bu i tenmante l . 
E.e.a. is geschemat iseerd in Figuur 2 .2 .8 . 

iln hult) 

Figuur 2.2.8 

{S t i ch t ing Beroepsopleiding W e g - en Wa te rbouw , 26 t / m 88 en K lv l , 1 9 8 0 , 25 
t / m 5 3 } ^ 
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HOOFDSTUK 3 

VOLLE GROND SITUATIE 
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3 .1 BEHEER V A N LEIDIIVIGEN EN ONDERGROND IN ROTTERDAM 

3 . 1 . 1 A lgemeen 
In het voorgaande is reeds gesteld dat het beheer van leidingen en beheer van 
w e g e n invloed op elkaar u i toefenen. Werkzaamheden aan leidingen kunnen 
zorgen voor s t remmingen in het verkeer bovengronds. 
In d i t hoo fds tuk zal wo rden ingegaan op de organisator ische mogel i jkheden o m 
deze t w e e medegebruikers van de fysieke ru imte te beheren. 
Voor de gemeentel i jke diensten die een aandeel hebben in het t o t s tand komen 
en beheren van le id ingsystemen zal Rot terdam als voorbeeld w o r d e n g e n o m e n . 
Ook zal de Rot terdamse leidingreg/'stratiemethode wo rden vergeleken met de 
landel i jke procedure. 
Als laatste zal een overz icht w o r d e n gegeven van de verschi l lende le id ingbeheer
ders in het stedel i jk gebied. 

3 . 1 . 2 Leidingregistrat ie en beheer 
Gemeente we rken Rot terdam bestaat uit verschi l lende afdel ingen o.a . 
n ieursbureau, Aannemer i j en Beheer. Zie Figuur 3 .1 .2a . 

Inge-

In d i t hoo fds tuk w o r d t de sector 
Beheer nader b e s c h o u w d . 
Eerst nog een opmerk ing over de 
samenwerk ing tussen de drie 
eers tgenoemde afdel ingen. Deze 
v ind t vaak plaats in een project
mat ige v o r m en eventueel part i 
c iperen hierin ook nutsbedr i jven. 

T>frecriB 

X 
Sector 
Ingddeas- oi 
AtcUtectm 
Butem 

Wnandai-

Sectot 
AannanaiJ 

Sector 
Bcfaeet 

De taakste l l ing van de afdel ing 
beheer is "he t in stand houden 
van de to t de gemeente beho
rende stedel i jke voorz ien ingen" . 
Hierbi j w o r d t onderscheid ge
maak t naar techn isch en func t io 
neel beheer. Funct ioneel beheer 
is e rvoor zorg dragen dat de te 
beheren voorz ien ing aan zijn funct ie bean twoord t . Zo moet de capaci te i t van 
een r iolering bi jvoorbeeld vo ldoende zijn o m het a fva lwater te v e r w e r k e n . 
Techn isch beheer is het in goede staat houden van de te beheren voorz ien ing , 
het v o o r k o m e n , opsporen en verhelpen van lekkages in b i jvoorbeeld de r iool lei
d ingen . 

Figuur 3.1.2a 

Een nauwkeur iger taakomschr i jv ing van de afdel ing beheer vo lg t h ierui t . 
1) Het zo goed mogel i jk laten funct ioneren van de te beheren voorz ien ingen: 
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peilen van de behoef ten en voorspel len van de toekomst ige behoef te ; 
ini t iëren van n ieuwe voorz ien ingen. 

2) De openbare voorz ien ingen in techn isch goede staat houden : 
waarnemen van de toes tand , techn ische s c h o u w i n g en b e w a k i n g ; 
verkr i jgen van geldmiddelen, denk aan het verkr i jgen van schadevergoe
d ingen bij ca lami te i ten; 
zorg dragen voor de u i tvoer ing van het techn isch onde rhoud . 

In de rest van deze beschr i jv ing zal verder w o r d e n ingegaan op zaken die 
verband houden met dit laatste takenpakket . 
Er bestaat een archief waar in de toes tand van de ob jec ten of voorz ien ingen 
w o r d t b i jgehouden. Dit v o r m t de basis voor de kor te en lange termi jn p lanning 
van de afdel ing Beheer. 
{ W . J . Berkel, 11.1 t / m I I I .2} . 

Nu zal verder w o r d e n ingegaan op de afdel ing Beheer Wegen en Ondergrond 
ook we l het " le id ingenbureau" genoemd. Zie h iervoor Figuur 3 . 1 . 2 b . 

cteur Beheer 

Secretariaat Sector Stafbureau 

Afd. Chef 

Gebouwen 

Afd. Chef 

Wegen en 
pndergrond 

Afd. Chef 

Havens 

Afd, Chef 

Afd, Chef 

Kunstwerk
en 

Landmeten 
Caithografie 

Afd, Chef 

Waterhuis
houding 

Afd, Chef 

Plantsoe
nen 

Afd, Chef 

Begraafpl, 
Crematoria 

Figuur 3.1.2b 

Door de intensievere benut t ing van de ondergrond hebben zich enkele proble
men aangediend: 

24 



grotere kans op beschadig ing, doordat de precieze l igging vaak niet 
bekend is; 
vaker open l iggen van de wegen i .v .m. werkzaamheden aan de le id ingen; 
rekening houden met vele verantwoorde l i j ke instant ies. 

Hoe is nu dus het beheer en leidingregistrat ie georganiseerd? 
Deze vraag zal bean twoord w o r d e n aan de hand van vier o n d e r w e r p e n , name
li jk: 
1) registrat ie van leidingen (in Rot terdam); 
2) planning van onderhoud aan wegen en leidingen (in Ro t te rdam) ; 
3) landeli jk leiding informat ie sys teem; 
4) in format ie sys teem van de gemeente Rot te rdam. 

1) Registrat ie van leidingen (in Rot terdam). 
Het registreren van leidingen w o r d t door het le id ingbureau u i tbesteed aan de 
A fde l i ng Landmeten en Cartograf ie . In de loop der t i jd zijn bijna alle leidingen in 
het grondgebied van gemeente Rot terdam vastge legd door middel v a n : 

routebladen voor het havengebied waarop le id ingst roken zijn geregis
t reerd ; 
ongeveer 7 0 0 kaartbladen voor het stedel i jk gebied (van 8 0 x 1 0 8 c m 
schaal 1:500) waarop de leidingen in de openbare w e g geregist reerd 
s taan. { W . J . Berkel, IV .11 } 

Bij werkzaamheden aan de leidingen wo rd t deze afdel ing landmeten ingescha
keld o m eventuele wi jz ig ingen te ve rwerken . De le id ingregistrat ie gebeurd per 
compu te r en de met ingen zijn gebaseerd op het landeli jke d r iehoeksmet ingen 
s y s t e e m . 

Op het compute rscherm is het mogeli jk om iedere le id ingsoor t apart op te 
v ragen . 

2) Planning van onderhoud aan w e g e n en leidingen (in Rot te rdam) . 
T i jdens een maandel i jkse vergader ing wo rd t de lange termi jn p lanning van het 
beheer van de w e g e n en ondergrond bekend gemaakt . 
Deze is gebaseerd op de resul taten van de schouw ingen uit het archief en d ient 
als basis voor de a fs temming van de toekomst ige we rkzaamheden . In deze 
vergader ing w o r d t ongeveer 3 è 4 jaar vooru i t gep land. 

T o t s lot zijn door het leiding bureau enkele r icht l i jnen opgegeven voor vern ieu
w i n g . Rot terdam heeft te maken met een gemiddelde zet t ing van 2.Vz cm/ jaar . 
Richt l i jn hierbij is dat leidingen en wegen w o r d e n gerezen bij ongeveer 5 0 c m 
zakk ing . Dit betekent dat na ongeveer 20 jaar de leidingen w o r d e n gerezen of 
v e r n i e u w d . De verhoud ing van gerezen en vern ieuwde leidingen is respect ievel i jk 
6 0 % en 4 0 % . Het riool w o r d t alt i jd vern ieuwd na deze eerste 2 0 jaar. Verd iepte 
t ranspor t le id ingen wo rden niet vaak gerezen. 
De verhoud ing van gerezen en vern ieuwde kabels na een t w e e d e per iode van 2 0 
jaar is respect ievel i jk 1 0 % en 9 0 % . 
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3) Landel i jk leiding in format ie sys teem 
Wanneer een aannemer of instant ie werkzaamheden in de grond moet ver r ich ten 
is deze jur id isch verp l ich t een meld ing te doen bij het Kabels en Leidingen Infor
mat ie Cen t rum (Kl ic). Het Klic heef t gegevens van le idingbeheerders over de 
meeste gebieden in Neder land. Men heef t dus geen gegevens over de precieze 
plaats van de le id ingen, maar alleen een database met de verschi l lende 
aanwez ige beheerders in de verschi l lende gebieden. Ingeval een aannemer dus 
een Kl ic-meld ing doe t , kr i jgt deze een loopbr ief je met een aantal instant ies door 
w a a r m e e con tac t moet w o r d e n opgenomen . Door het doen van deze meld ing 
kan de aannemer zijn posit ie vers terken wanneer t i jdens de werkzaamheden 
schade w o r d t veroorzaakt en kan er een beroep w o r d e n gedaan op de verzeke
r ing . 
De instant ies waa rmee de aannemer con tac t moet opnemen zenden teken ingen 
toe van het le id ingpakket dat zij beheren. Wanneer de aannemer di t loopbr ie f je 
heef t a fgewerk t bezit hij dus een teken ingenpakket waar in alle leidingen in zi jn 
werk te r re in zijn aangegeven. {S t ich t ing Beroepsopleiding W e g - en W a t e r b o u w , 
1 1 8 } 

4) In format ie sys teem (van gemeente Rotterdam) 
Nu kan het verschi l met de landeli jke en Rot terdamse procedure w o r d e n 
aangegeven , hieruit bl i jkt dat in Rot terdam sprake is van een verbeterd sys teem. 

Ook hier doet de aannemer weer zijn Kl ic-melding ter voo rkom ing van 
p rob lemen. Wanneer het werk ter re in van de aannemer het grondgebied van de 
gemeente Rot te rdam betref t en de Kl ic-melding heef t p laatsgevonden resul teert 
d i t niet in een loopbr ie f je maar kri jgt men het ber icht zich bij het le id ingbureau te 
ve rvoegen . De aannemer moet hier t och langs voor het verkr i jgen van een 
ve rgunn ing en het aanstel len van een toez ichthouder (opzichter) . 
Wanneer de aannemer op het le id ingbureau komt w o r d t hem een teken ing 
meegegeven waa rop alle leidingen zijn aangegeven. 

In fe i te heef t het le id ingbureau het voor de aannemer eenvoudiger gemaakt en 
kan de aannemer ook zeker zijn van een precieze registrat ie van de posit ie van 
de le id ingen. 

Het is nu duidel i jk dat de gemeente Rot terdam w a t dit bet re f t de zaken goed 
voor elkaar heef t . Andere gemeenten , o.a. Ams te rdam, zijn ook bezig o m een 
dergel i jk sys teem op te ze t ten . 
Wanneer w i j een beeld wi l len kri jgen van de maximale mogel i jkheden van 
coörd inat ie en beheer is Rot terdam dus een goed voorbee ld . 

3 . 1 . 3 Leid ingbeheerders 
De le id ingbeheerders zijn meestal gemeentel i jke d iensten. Een bekende 
u i tzonder ing is de P.T.T. Nu vo lg t een opsomming van de verschi l lende 
le id ingbeheerders in Rot terdam en de verschi l lende sys temen. 
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Gemeentel i jk Energie Bedrijf (GEB): 
openbare ver l i ch t ing ; 
verkeersinstal lat ies ; 
e lektr ic i te i t ; 

Centrale Antenne Inr icht ing (CAI); 
gasnet ; 
s tadsverwarming ( i .s .m. Energiebedri j f Zuid Hol land) . 

Dr ink Wate r Leiding Rot terdam (DWL): 
dr inkwater le id ing. 

Rot terdamse Elektr ische T ram (RET): 
het gemeentel i jke openbaar vervoerbedr i j f heef t voo r de t r am veel 
elektr ische leidingen in de grond. 

Gemeente Rot terdam: 
stadsr io ler ing. 

PTT: 

te lecommunicat ie voorz ien ingen; 

Eventuele andere part icul iere leidingeigenaren. 

{Gemeente Werken Rot terdam, Beheer Wegen/Le id ingenbureau, Bijlage VI I } 

Dit pakket leidingen en de part ic ipanten w i j k t niet veel af van die in andere grote 
s teden . 

De hier besproken leidingbeheerders zijn de part i jen die door het le id ingbureau 
ingeseind w o r d e n o m act iv i te i ten aan en onder het wegdek te coörd ineren . Di t 
zijn ook de part i jen die in de maandeli jkse vergader ing invloed hebben op de 
p lann ing. Het le id ingpakket van deze diensten en bedr i jven is vas tge legd op de 
le idingregistrat ie kaarten en w o r d t bij een Kl ic-melding doorgegeven aan de 
aannemer . 

Het beschreven beheersysteem is dus een goede doorsnede voor het beheer van 
de ondergrond en wegen in de meeste grootstedel i jke geb ieden. We l zijn er 
enkele opt imal isat ies aangebracht in het beheersysteem door het le id in
genbureau van Rot terdam. Deze benadrukken voor dit a fs tuderen ju ist de 
voorde len die nog te behalen zijn d .m.v . coördinat ie en beheer bij le id ingen in de 
vol le g rond . 



) 

3 . 2 AANLEG V A N LEIDINGEN IIM ROTTERDAM 

3 . 2 . 1 A lgemeen 
De hieronder gegeven informat ie is a fkomst ig van de "A lgemene r icht l i jn bij de 
indel ing van leidingen in het beheergebied van de Gemeente Ro t te rdam" {Bron 
1 0 } . Deze r icht l i jn d ient als u i tgangspunt bij de indel ing van leidingen in 
bestaande gebieden alsook in u i tbre id ingsplannen. 
Hierin w o r d t in format ie gegeven over de l igging in het hor izontale en ver t ica le 
v lak . Het doel van deze r icht l i jn is, behalve het nast reven van un i formi te i t , het 
opt imale gebru ik van de openbare ondergrond en het waarborgen van een zo 
onges toord mogel i jke l igging. 
De r icht l i jn is opgeste ld i .s .m. het GEB, Dr inkwater le id ing Rot terdam en de PTT 
(distr ict Rot te rdam) . 

3 . 2 . 2 A lgemene eisen 
Aan de hand van de hieronder opgegeven algemene eisen is een basisindel ing 
opges te ld . Deze basisindel ing schr i j f t de hor izontale en vert icale posit ie van de 
le idingen voor in het s t raatprof ie l . In een tabel is aangegeven w a t de dieptel ig ing 
is van de leidingen we lke leiding bij kruising bovenop l igt. 

Eerst zal een bondige inventar isat ie wo rden gegeven van de algemene eisen die 
aan de basisindel ing ten grondslag l iggen. 

Voorz ien ingen zoals brandkranen, spann ingskasten, afslui ters enz. moeten 
ten alle t i jden bereikbaar z i jn. 
Leidingen mogen niet gelegd wo rden onder terre inen voor de opslag van 
goederen i . v .m. met de bereikbaarheid. 
De a fs tand van boom to t leiding w o r d t bepaald door de d iepte l igg ing en 
door-snede van de leiding. Deze afs tand var ieert van 1,75 m to t 3,5 m. 
Bij beschermende maatregelen kan deze afstand wo rden aangepast . 
Er d ient ten allen t i jde rekening te wo rden gehouden met de benodigde 
ru imte voor reparatie en onderhoud. 
Bij ve rn ieuw ing dient de oude leiding verw i jderd te w o r d e n of moeten 
zowe l oude- als n ieuwe leiding geregistreerd w o r d e n op de le idingregistra-
t iekaar t . 
Huisaanslu i t ingen moeten de kor ts te verb ind ing vo rmen tussen 
d is t r ibut ienet en pand/perceel . Deze aanslu i t ingen moeten haaks op de 
dist r ibut ie le id ing wo rden gelegd o m niet te veel beslag op de onderg rond
se ru imte te leggen. 

{Bron 10 , 8 } 

Van de bet re f fende nutsbedr i jven zijn er nog enkele speci f ieke w e n s e n : 
GEB-CAI. 
Bij kru is ing met w e g e n , mantelbuizen gebru iken. 
PTT. 
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Bij l<ruising met asfalt en be tonwegen [<abels in l<okers leggen. 
DWL. 
Leidingen bij voorkeur niet onder gesloten w e g d e k of best rat ing met 
fundat ie leggen. Geen huisaanslui t ingen onder parkeervakken i . v .m. 
d ienstkranen e.d . 
GEB-Gas. 
Leidingen niet indelen onder gesloten w e g d e k . Bij kru is ing met ges lo ten 
wegdek stalen leidingen gebru iken. Geen hogedrukgas le id ingen aanbren
gen onder ove rbouw ing . 
GEB-Elektr ici teit . 
Bij kruis ing met w e g e n mantelbuizen toepassen . Min imale a fs tand met 
andere leidingen 50 c m . 
GEB-Stadsverwarming. 
Al leen indelen in over leg met GEB i .v .m. le id ingtechnische beperk ingen. 

{Bron 10 , 5, 6} 

3 . 2 . 3 Basisindeling 
Uit de hiervoor beschreven wensen en eisen v loe i t de basis indel ing voo r t . Hierbi j 
zijn enkele algemene u i tgangspunten gehanteerd : 

alle distr ibut ie le id ingen zullen bij voo rkeur onder het t ro t to i r gelegd 
w o r d e n ; 
de opgegeven maten zijn gemeten vanaf de u i tg i f tegrens ; 
maatvoer ing geldt voor leidingen t o t 2 5 0 m m doorsnede. 

Bij de basisindel ing w o r d t onderscheid gemaakt tussen t ro t to i r en parkeer-
vak/ r i js t raat . Onder het t ro t to i r l iggen alleen d is t r ibut ie le id ingen. 

Tro t to i r 
Bi jvoorbeeld breedte 5 ,45 m met boom: 

GEB-CAI - 0 ,25 m; 
PTT - 0 ,75 m; 
DWL - 1 , 2 5 m ; 
GEB-Gas - 2 , 00 m (lage d ruk ) ; 
GEB-Elektr iciteit - 2 ,65 m; 
boom - 4 , 4 0 m; 
openbare l ichtmast - 4 , 7 5 m; 
t ro t to i rband - 5 ,45 m. 

Parkeervak/Ri jstraat 
s tadsve rwarming ; 
hogedrukgas le id ing; 
DWL (pers-transport groter dan 2 5 0 m m ) ; 
GEB en PTT t ranspor t le id ingen; 
r io ler ing; 
eventuele part icul iere le id ingen; 
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In Bij lage 3 .2A (Basisindeling) is e.e.a. in een dwarspro f ie l wee rgegeven . 

T o t dusver is alleen gesproken over de horizontale indel ing van de openbare 
onde rg rond . Natuur l i jk is e.e.a. vastgelegd over de vert icale indel ing. Hierover 
zi jn verschi l lende voorschr i f t en , nnet betrekking t o t : 
1) bas is indel ing, kru is ingen; 
2) ri jzen van le id ingen. 

ad 1) Basis indel ing, kru is ingen. 
d is t r ibut ie le id ingen l iggen ondieper dan t ranspor t le id ingen i.v.nn. de vele 
aans lu i t ingen; 
voo r rang geven aan de vo lgende si tuat ies: 

- vr i j -verval- le id ing voor een druk le id ing; 
- DWA- le id ing voor HWA- le id ing ; 

part icul iere leidingen gaan onder alle andere leidingen door ; 
bij kru is ingen tussen gas-, water - en r ioler ingsleidingen nnoet minstens 2 0 
c m tussenru imte gehouden w o r d e n ; 
bij kruis ing van stalen leidingen moet een isolerende plaat w o r d e n aange
brach t ; 
bij kru is ingen van te le foon en electr ic i te i ts le idingen moet minimaal 25 c m 
(inclusief isolerende tegel) wo rden aangehouden; 
bij kru is ingen van gas- en electr ic i te i ts le idingen een minimale tussenru imte 
van 2 0 c m aanhouden; 
indien reeds leidingen aanwezig zijn zullen n ieuwe leidingen op dezelfde 
d iepte moeten wo rden gelegd, teneinde een kabe lwand te v o o r k o m e n ; 
bij verzakte s t raten moet de dieptemaat w o r d e n gerekend vanaf het 
aanwez ige st raatpei l , di t o m voldoende gronddekk ing te verkr i jgen. 

In de b i jbehorende tabe l , zie Bijlage 3.2B (Overzicht voors te l d iepte l igging van 
kabels en le id ingen), s taat de vereiste dekking op de leidingen ve rme ld . Er zijn 
h ie rboven al enige ui tspraken gedaan over kru is ingssi tuat ies. In dezelfde tabel 
w o r d t voo r alle voo rkomende kruis ingen uitspraak gedaan over de hoogte l igg ing 
v a n de verschi l lende le id ingen. Hierbij w o r d t onderscheid gemaakt naar te 
passeren leidingen (reeds aanwezig in de grond) en n ieuw te leggen le id ingen. 

ad 2) Rijzen van le id ingen. 
ri jzen van leidingen zal zoveel mogel i jk gel i jkt i jdig met s t raa tophog ing 
w o r d e n u i tgevoerd ; 
D W L w o r d t gerezen wanneer deze meer dan 4 0 c m verzakt is; 
e lektr ic i te i t w o r d t gerezen wanneer deze meer dan 20 c m verzakt is; 
gasle id ingen w o r d e n alleen gerezen wanneer dit noodzakel i jk is voor 
andere le id ingen; 
t ranspor t le id ingen w o r d e n in principe niet gerezen omda t hier geen 
huisaanslu i t ingen op aangesloten zijn en deze t och reeds onder de distr i 
but ie le id ingen l iggen; 
d is t r ibut ie le id ingen w o r d e n in combinat ie met de huisaanslu i t ingen 
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gerezen; 
bij r ioo l -vern ieuwing zullen ook de over ige le idingen w o r d e n gerezen, het 
riool l igt immers onderop; 
s tadsverwarmings le id ingen w o r d e n gel i jkt i jd ig met de w e g v e r n i e u w i n g 
gerezen, bi jbehorende kosten zijn f 1274 , - - / m^ {Bron 15 , 1 5 } . 

{Bron 10 , 11} 

Ook moet toegel icht wo rden hoe men bepaalt o f ri jzen noodzakel i jk is. Indien 
een leidingeigenaar w i l we ten of de d iepte l igg ing nog cor rec t is, g raaf t Gemeen
t e w e r k e n een " indicat ief pro f ie l " en bepaald h iermee de d iep te l igg ing . 
Bij de aanleg van een n ieuwe leiding zal dit ook gebeuren en zal men de d iepte 
van de oude leiding vastste l len en eventueel ook die van de huisaanslu i t ing van 
de r io ler ing. {Bron 10 , 13} 

3 . 2 . 4 A fw i j kende si tuat ies 
Ook w o r d e n to t slot enige bepal ingen gegeven t . b . v . a fw i j kende s i tuat ies. De 
verschi l lende nutsbedr i jven geven opmerk ingen in geval van minder t ro t 
to i r -breedte dan bij het basisgeval. 
Deze opmerk ingen zullen als laatste weergegeven w o r d e n : 

GEB-CAI. 
Kabels niet onder de r i js t raat/parkeerzone indelen. 
PTT. 
Lokale kabels niet onder de r i js t raat /parkeerzone indelen. 
DWL. 
Distr ibut ie leidingen niet onder een r i jstraat, we l onder parkeervakken 
wanneer de brandkranen e.d . niet in de parkeervakken k o m e n . 
GEB-Gas. 
Na over leg met het GEB kunnen leidingen in de r i jstraat w o r d e n ingedeeld. 
GEB-Elektr ici teit . 
Na over leg kunnen leidingen in de r i jstraat w o r d e n ingedeeld. 
GEB-Stadsverwarming. 
Over het a lgemeen wo rden s tadsverwarmings le id ingen ingedeeld onder de 
ri jbaan vanwege de diameter. 
Rioler ing. 
Deze w o r d t over het a lgemeen ingedeeld onder het hart van de r i jstraat. 
Al leen bij brede wegen of gesloten wegdek is dit bezwaar l i jk . 

{Bron 10 , 3 } 

In Bijlage 3 .2C zijn enkele a fw i jkende indel ingen wee rgegeven ; waarb i j men de 
le idingen vo lgens een andere maatvoer ing legt. 
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3 . 3 KOSTEN V A N LEIDINGEN IN DE GROND 

3 . 3 . 1 Mogel i jke in i t iatoren en de bi jbehorende consequent ies 
Voo r de werkzaannheden zijn t w e e mogel i jke in i t ia toren. 

Wegbeheerder . 
Wannee r de wegbeheerder init ieert is di t o m de w e g weer op ju is te hoogte te 
b rengen . Wanneer nodig w o r d t n ieuw bestrat ingsmater iaal gebru ik t . Deze 
u i tgebre ide renovat ie is u i termate geschikt o m direct kabels op te halen. St i jve 
bu ise lementen w o r d e n bij deze gelegenheid vaak ve rn ieuwd omda t ophalen bijna 
even kostbaar is. Wanneer nodig kan eventueel ook her indel ing van het lei
d ingenpakke t p laatsv inden. 
In teressant hierbij is dat wanneer de wegbeheerder dus degene is die de w e g w i l 
ve rn i euwen deze opdraai t voor de kosten van het herstel len van de best ra t ing. 
M o t t o is dus van het le id ingbureau: wanneer een parti j onderhoud moet plegen 
w o r d t gepoogd o m ander onderhoud dat hiervoor of hierna w a s gepland 
gel i jk t i jd ig te laten p laatsv inden. Wanneer de wegbeheerder de in i t iator is hoe f t 
de le idingbeheerder de kosten voor u i tbreken en herbestraten niet te beta len. 
W e l moet deze A lgemene Kosten betalen aan Gemeente Werken Rot terdam 
t . b . v . voorbere id ing , vergunn ingen en toez ich thouders . 

Leidingbeheerder. 

Wanneer een leidingbeheerder zijn voornemen kenbaar maakt o m onderhoud te 
gaan plegen w o r d e n andere leidingbeheerders en Gemeente Werken ingeseind 
da t de st raat open gaat. De leidingbeheerder betaalt de kosten van u i tb reken, 
herbes t ra ten , een extra hef f ing (nameli jk retr ibut ie) en de A lgemene Kosten van 
Gemeente Werken . 

3 . 3 . 2 Onderverde l ing van de kosten 
In het h ierboven beschreven rol lenspel komen al enkele soor ten van kosten aan 
de orde die een toe l ich t ing behoeven. De vo lgende, van werkzaamheden 
afhankel i jke kos ten , z i jn: 

A lgemene Kosten : 
De h ierboven genoemde eenheidspri jzen zijn prijzen zonder A lgemene Kos ten , 
W i n s t en Risico. W ins t en Risico zullen ook niet in de berekening w o r d e n 
v e r w e r k t , w e l de A lgemene Kosten. Wanneer de aannemer een w e r k u i tvoer t op 
het grondgebied van gemeente Rot terdam moet deze een bepaald percentage 
overheadkos ten beta len. Dit percentage is ongeveer 2 0 % . De kos ten die hierui t 
w o r d e n betaald zi jn: werkvoorbere id ing , landmeten, toez icht (opzichter) en 
kos ten voor ve rgunn ingen . Gesteld w o r d t dat wanneer de gemeente Rot terdam 
zelf w e r k u i tvoer t het percentage slechts 1 5 % bedraagt . Dus bij interne verre
kening w o r d t een lager A lgemene Kosten percentage genomen. 
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Retr ibut ie : 
De re t r ibut iehef f ing dient onn het def in i t ieve d ich ts t ra ten te bel<ostigen, deze 
moe t op rel<ening gestor t w o r d e n bij Gemeente Werl<en voo rda t de werl<zaam-
heden aanvangen. Wanneer de leidingbeheerder de werkzaamheden aan de 
le id ingen heef t a fgerond zal na enige t i jd zakking opge t reden . Na deze zakk ing 
zal def in i t ieve bestrat ing wo rden aangebracht en deze w o r d t bekost igd uit de 
re t r ibu t iehe f f ing . De ret r ibut iehef f ing is afhankel i jk van de d iepte van de on tg ra 
v i n g . Bij on tgrav ing t o t grotere d iepte zal meer zakk ing op t reden . 
1) Het herstel len van een kei - , kl inker of tege lbes t ra t ing , 

wanneer geen dan we l een ingraving heef t plaats 
gehad, van maximaal 0,3Ó meter, per m^: f 2 0 , 8 0 

2) Idem, wanneer een ingraving heeft plaats gehad 
van 0 , 3 0 meter to t en met 1,70 meter, per m^: f 4 5 , 7 0 

3) Het herstel len van een bestrat ing op een funder ing , 
indien geen dan we l een ingraving heef t plaats 
gehad , van maximaal 0 , 3 0 meter, per m^: f 1 1 2 , 4 0 

4) Idem, wanneer een ingraving heef t p laatsgehad 
van 0 , 3 0 meter t o t en met 1,70 meter, per m^: f 1 3 0 , 0 0 

{Gemeente Werken Rot te rdam, Gemeenteblad Nr. 4 0 , Reclame, retr ibut ie-
en precar ioverordening 1 9 9 4 } 

De vo lgende hef f ing is niet afhankel i jk van het u i tvoeren van we rkzaamheden : 

Precar io: 
Bij de tar ieven tabel van de precar ioverordening 1 9 9 3 , w o r d t de vo lgende reden 
gegeven voor het hef fen van deze belast ing: "Voo r het hebben van v o o r w e r p e n 
onder , op of boven gemeentegrond, voor de openbare d ienst bes temd, en 

Omda t men beslag legt op de openbare ru imte moeten de le id ingbeheerders 
h iervoor een vergoed ing beta len. In tegenste l l ing t o t de eerder genoemde kosten 
zijn deze onafhankel i jk van het verr ichten van we rkzaamheden . Voor kabels en 
le id ingen is h iervoor een verdel ing gemaakt : 
1) Buizen en t ranspor t le id ingen, voor zover per m^ per jaar f 8 , 8 2 

niet val lend onder nummer 3 ) . 
2) Kabels per m^ per jaar f 0 , 7 2 
3) Gasbuizen to t een werkd ruk van 10 bar, 

water le id ing en s tadsverwarmingsbu izen per m^ per jaar f 0 , 7 2 

{Gemeente Werken Rot te rdam, Gemeenteblad Nr. 4 0 , Reclame, retr ibut ie-
en precar ioverordening 1 9 9 4 } 

Nu kan zonder verder in te gaan op het draaiboek w o r d e n vastgeste ld dat er 
t w e e verschi l lende si tuat ies zijn voor de toedel ing van de kos ten . 

De in i t iat iefnemer is Gemeente Werken Rot te rdam. Deze moet zorgen dat 
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Retr ibut ie : 
De re t r ibut iehef f ing dient o m het def ini t ieve d ich ts t ra ten te bel<ostigen, deze 
moe t op rel<ening gestor t wo rden bij Gemeente Werl<en voo rda t de 
wer l<zaamheden aanvangen. Wanneer de le idingbeheerder de we rkzaamheden 
aan de leidingen heef t afgerond zal na enige t i jd zakk ing opge t reden . Na deze 
zakk ing zal def in i t ieve bestrat ing worden aangebracht en deze w o r d t bekost igd 
ui t de re t r ibu t iehef f ing . De retr ibut iehef f ing is afhankel i jk van de d iepte van de 
on tg rav ing . Bij on tgrav ing to t grotere diepte zal meer zakk ing op t reden . 

1) Het herstel len van een kei- , klinker of tege lbes t ra t ing , 
wanneer geen dan we l een ingraving heef t plaats 
gehad, van maximaal 0 , 30 meter, per m^: f 2 0 , 8 0 

2) Idem, wanneer een ingraving heeft plaats gehad 
van 0 , 3 0 meter t o t en met 1,70 meter, per m^: f 4 5 , 7 0 

3) Het herstel len van een bestrat ing op een funder ing , 
indien geen dan we l een ingraving heeft plaats 
gehad, van maximaal 0 , 30 meter, per m^: f 1 1 2 , 4 0 

4) Idem, wanneer een ingraving heeft plaatsgehad 
van 0 , 3 0 meter to t en met 1,70 meter, per m= :̂ f 1 3 0 , 0 0 

{Gemeente Werken Rot terdam, Gemeenteblad Nr. 4 0 , Reclame, ret r ibut ie-
en precar ioverordening 1994 } 

De vo lgende hef f ing is niet afhankel i jk van het u i tvoeren van we rkzaamheden : 

Precar io: 
Bij de tar ieven tabel van de precar ioverordening 1 9 9 3 , w o r d t de vo lgende reden 
gegeven voor het hef fen van deze belast ing: "Voo r het hebben van v o o r w e r p e n 
onder , op of boven gemeentegrond, voor de openbare d ienst bes temd , en 

Omda t men beslag legt op de openbare ruimte moeten de le id ingbeheerders 
h iervoor een vergoed ing betalen. In tegenstel l ing to t de eerder genoemde kos ten 
zijn deze onafhankel i jk van het verr ichten van we rkzaamheden . Voor kabels en 
le idingen is h iervoor een verdel ing gemaakt : 

1) Buizen en t ranspor t le id ingen, voor zover per m^ per jaar f 8 , 8 2 
niet val lend onder nummer 3) . 

2) Kabels per m^ per jaar f 0 , 7 2 
3) Gasbuizen t o t een werkd ruk van 10 bar, 

water le id ing en s tadsverwarmingsbuizen per m^ per jaar f 0,12 

{Gemeente Werken Rot terdam, Gemeenteblad Nr. 4 0 , Reclame, retr ibut ie-
en precar ioverordening 1994 } 

Nu kan zonder verder in te gaan op het draaiboek w o r d e n vas tges te ld dat er 
t w e e verschi l lende si tuat ies zijn voor de toedel ing van de kos ten . 

De in i t iat iefnemer is Gemeente Werken Rot te rdam. Deze moe t zorgen dat 
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de w e g e n in goede staat b l i jven. De levensduur van een ri jbaan op slappe 
grond nnet ongeveer 1 nneter zandophoging is ongeveer 25 jaar. Door de 
vele werkzaannheden aan de leidingen in de grond w o r d t de levensduur 
verkor t nnet 4 ,8 jaar. Het vern ieuwen van de w e g zal dus o m de 20 jaar 
p laatsv inden (25 - 4 ,8 = 2 0 , 2 jaar) {KTPR, 4 en St ich t ing Beroepsoplei
d ing W e g - en W a t e r b o u w , 2 4 } . Dit zal in het vervo lg de wegvern ieu -
w ingscyc lus wo rden genoemd. De kostenverdel ing op deze momen ten is 
aangegeven in Schema I. 

SCHEMA I KOSIEN TEN LASTB VAN 

IfEDINOEICiENAR] iN GEMEENTE WERKEN 

* Eoeteii vau «ijpftvcn. ea afvoerea 

* Verwljdetea oude leltUnj 

* Kosten nieuwe leUing ea leggen 

* Eostea «anvoeiea en. «tnvullea grond 

* Algemene Kosten ( 20 %) 
- oprichter 
- vooibereiding 
- vogunnlngea 

* PiecArioTicffrng; jaadijla betslen en 
onAflumkelip: v&n wtrjtmTieden. 

* Aftreken vertuinlmg en fundatie 

* Afvoeren ver^ujding en fundatie 
(eventueel) 

* Nieuwe vduirding en fundatie 

* Algemene Kosten (15 %)i 
- opzichter 
• vooAereiding 

De ini t iat iefnemer is een leidingbeheerder. De kostenverdel ing tussen 
Gemeente Werken en de leidingbeheerders is weergegeven in Schema I I . 
Dit schema kan op ieder moment gebruikt w o r d e n , behalve op de t i jdst ip
pen dat Gemeente Werken init ieert. 

SCHEMA n KOSTEN TEN LASTO VAN 

mOINGEIOENAR] GEMEENTE WERKEN 

* Afbreken veibarding en fundatie 

* Afvoeren veiluudlng, (bndatie en grond 

* Verwijderen oude leiding 

* Koeten nieuwe leiding en leggen 

* Kosten aanvoeren en aanvullen grond 

* Aaiibrengen vediardlng / fundatie 

* Algemene Kosten (20 %) 
(oprichter / voorboeiding / vergunninge 

* Betributiehenïng voor deBnitief dichtstr, 

* PreeariohefRngj JaaiBJks betalen en 
onafhankelijk van weitraamhcden. 

G E ^ 

) 
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Uit deze bescl i r i jv ing v loei t voo r t dat er nog een derde schema noodzakel i jk is. 
Op basis h iervan beslist de leidingbeheerder of hij ve rn ieuwt op de t i jds t ippen 
v a n de wegve rn ieuw ingscyc lus of op eigen init iat ief. Hierbij spelen de vo lgende 
fac to ren een rol : 

Ini t iat ief Gemeente Werken . 
Er zi jn minder kosten voor de le id ingbeheerders, maar deze ve rvangen we l l i ch t 
een leiding die nog een resterende levensduur heef t . 

Ini t iat ief le id ingbeheerder. 
De kos ten zijn hoger maar doordat deze verder in de t oekoms t l iggen kan di t 
t o c h de voorkeur genieten. Voordeel hiervan is dat de leiding t o t het einde van 
de ( technische) levensduur gebru ik t w o r d t . Deze a fweg ingen zijn u i t gewerk t in 
Schema III. De levensduur van de leidingen is vermeld in Bijlage 3 . 3 . 

SCHKMA m 

!XL VAM MffTERBWlS tBVETSDUUH HU 

WEGVERNIBUWINO 

ly w«gvomicuwinj-> Kostcm T - einde levensduur -> Kosten; 

* KoBtea Vfta « ^ v e n . ea afVoevoi 

* Votwijderea oude leUing 

* Koeteaaieuwe leiding <si leggen 

* Eostea unvoeien en «AnvuIIea grond 

* Algemene Eostea (20 %) 
- opzichter 
- voô Mreiding 
- vergunningen 

* PrecArioheffmg; Jwuiijks Malen en 
onafhankefijk van werkzaamheden. 

* Alle posten vit linkse kolom 

* Afbrekffii vethardtng en fundatie 

* Afvoeren verharding en fundatie 
(eventueel) 

* Aanbrengen veAarding / fundatie 

* BchibutieheSïng voor definitief 
dî htetmten 

* vermenigvuldigen met; 1/1,08*J 
J - T eiiae levensduur - T wegvemieui 

* H j distributicleidingen kosten voor 
ryzen in rekening brengen 

Voor het berekenen van de kosten van vervang ing van leidingen zul len eenheids
pri jzen w o r d e n gebru ik t die net als de andere kosten op de Rot terdamse si tuat ie 
zijn gebaseerd. De eenheidspri jzen zijn gebaseerd op "Gemeente Werken 
Ro t te rdam, 1 9 9 3 , Contractpr i jzen 1 9 9 3 : Krediet- en Budget ramings-pr i j zen" . 
Hierin zijn de pri jzen ui tgespl i ts t per onderdeel . Deze onderdelen zijn verdeeld in 
ac t iv i te i ten waarvoo r een bepaalde prijs genoemd staat . 

De boekwaarde van het le id ingpakket aan het einde van de s imulat ieper iode is 
berekend vo lgens lineaire a fschr i jv ing. Hier w o r d t de boekwaarde gebru ik t o m 
de berekening af te s lu i ten. Dit is nodig omdat enkele leidingen nog resterende 
levensduur hebben. Bij de inves ter ingsafweg ingen zal de boekwaarde van de 
le id ingen niet w o r d e n meegenomen. Dit is besloten op grond van de bev inden bij 
het Energiebedri j f Rot terdam. Men houdt daar de invester ingen en de kosten op 
invester ingen bij en act iveer t deze per 31 december op de balans als zi jnde 
geïnvesteerd ve rmogen . Alle invester ingen w o r d e n zo op één hoop geveegd. De 
invester ingen op kabels- en leidingen wo rden over 25 jaar a fgeschreven . 
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Wanneer een leiding w o r d t ve rn ieuwd , w o r d t niet gekeken naar de resterende 
boekwaarde van de leiding. Al leen w o r d t gekeken naar het p laatsv inden van de 
w e g v e r n i e u w i n g (wegens lagere kosten) en de techn ische staat van de le id ing. 
De gemaakte invester ingsafwegingen zijn dus op real ist ische wi jze o p g e b o u w d . 

Het d iscon topercen tage , waarmee contant gemaakt w o r d t , is gebaseerd op de 
Onderhandse Kapi taalmarkt . Dit is de rentevoet waar tegen de overhe id geld kan 
aant rekken o f t ewe l de kostenvoet op vreemd ve rmogen . Op 18 november 1 9 9 4 
w a s het e f fec t ieve rendement op de onderhandse kapi taa lmarkt (25- jaar len ing, 
door lagere overhe id , niet geli jke af lossingen en vaste rente) 8 , 0 9 % . Over de 
hoog te van de d iscontovoet , bij d i t soort bereken ingen, w o r d t versch i l lend 
gedach t ; de invloed hiervan w o r d t echter in de gevoel igheidsanalyse bepaald . De 
overhe id ziet dit soor t invester ingen doorgaans als een onderneming waa rvoo r 
men di t v reemde kapitaal moet aant rekken. Aan kosten in de t o e k o m s t w o r d t 
minder waarde toegekend dan aan kosten die nu gemaakt moe ten w o r d e n . De 
invester ingen in de toekomst wo rden contant gemaakt naar het heden door de 
niet geder fde rente van het te investeren bedrag af te t rekken . 

Op basis van de besl iss ingsschema's, de eenheidspri jzen en andere beschreven 
zaken moet het mogel i jk zijn om de Volle Grond Situat ie te kwan t i f i ce ren . In 
hoo fds tuk 5 w o r d t het draaiboek gegeven en v ind t de kwant i f i ca t ie p laats. 



3 . 4 COIMCLUSIES EN A A N N A M E N 

In deze paragraaf w o r d e n de conclusies uit voorgaande inventar isat ie verzameld . 
De fe i ten die nog benodigd zijn o m een draaiboek te kunnen on tw ikke len zul len 
d .m .v . aannamen w o r d e n vas tge legd. 

Conc lus ies: 
Het ve rn ieuwen van de w e g zal o m de 20 jaar p laa tsv inden. {§ 3 .3 .2 
teks t behorend bij Schema 1} 
Stadsverwarmings le id ingen wo rden iedere 2 0 jaar gerezen. {§ 3 .2 .3 ad 2) 
Rijzen} 
De leidingbeheerder bepaalt zelf, aan de hand van Schema II I , o f deze de 
leiding ve rn ieuwd in de 20 jaarcyclus of op een zelf te bepalen t i jds t ip . {§ 
3 .3 .2 Schema 111} 
Precar iobelast ingen zijn kosten voor de le id ingbeheerders en inkomsten 
voor Gemeente Werken . {§ 3 .3 .2 Precario} 
Het d iscontopercentage is 8 % . {§ 3 .3 .2 teks t onder Schema 111} 
Bij de inves ter ingsafweg ingen w o r d t geen rekening gehouden met reste
rende levensduur (boekwaarde) . {§ 3 .3 .2 teks t onder Schema 111} 

A a n n a m e n : 
Wanneer de kosten voor rijzen niet bekend zi jn, w o r d t h iervoor de halve 
prijs genomen van het ve rn ieuwen van leidingen 
Op T = 0 w o r d e n alle leidingen en de best ra t ing / funder ing v e r n i e u w d . De 
kosten hiervoor zul len wo rden meegerekend. 
Aan het einde van de simulat ieper iode zal de resterende boekwaarde van 
de leidingen als kosten in rekening w o r d e n gebracht (volgens lineaire 
a fschr i jv ing) . Dit d ient o m het model op een gel i jkwaardige wi jze voor alle 
leidingen af te s lu i ten. 
Als verhard ing zal een k l inkerweg w o r d e n genomen. 



HOOFDSTUK 4 

ILT SITUATIE 



4 . 1 BESCHRIJVIIMG V A N DE GEREALISEERDE ILT 'S 

4 . 1 . 1 Voorbee lden in het bui tenland 
Over de hele were ld zijn voor
beelden te v inden van leiding
tunne ls , zowel onder part icul ier
als onder overheidsbeheer. Nu 
zul len een aantal i l lustrat ieve 
voorbee lden genoennd w o r d e n . 
Het le id ingpakket dat in deze 
tunne ls l igt , is per lokatie ver
schi l lend en is al dan niet geba
seerd op ervar ingen. 

In Parijs dateren de eerste r iool
stelsels van ongeveer 160 jaar 
ge leden. Tegenwoord ig bevin
den zich in deze rioolstelsels ook 
water le id ingen en kabels voor 
te leconnmunicat ie. Dit is een ge
groeide si tuat ie. Gasbuizen en 
hoogspanningskabels zijn meest
al onder het t ro t to i r gelegen, zie 
Figuur 4 .1 . l a . 

Figuur 4.1.1.a 

In Londen bevat ten de 
le id ingtunnels we l alle 
verschi l lende voorz ien in
gen . 
Zie Figuur 4 . 1 . 1 b . 

(ow.CRBnune 

Figuur 4.1.1.b 



In de Verenigde Staten zijn verschi l lende leiding-
tunnels te lse ls , voornanneli jk op universi tei tster
re inen, v l iegvelden en bij andere grote gebouwen
c o m p l e x e n . In stedel i jke gebieden zijn to t 1 9 8 0 
geen le id ingtunnels van betekenis aangelegd, we l 
w o r d e n tunnels gebru ik t o m andere in f ras t ructu
rele we rken te kru isen. 

In A laska zijn enkele tunnels gereal iseerd. De aan
leiding h iervoor w a s het voo rkomen van bevriezing 
van wa te r - en r iool le id ingen. 

COUPES'-^OOORSNEDEK 

'r'frj'itrri' 

:±=lt= 
g i i : 

' , M i : M K«ii « n a i ntmia-

In Madr id w o r d e n gasbui 
zen niet in de le id ingtunnels 
toege la ten. Hier hebben 
s tud ies u i t g e w e z e n da t 
door het gebruik van lei
d i n g t u n n e l s de s t r a t e n 
minder vaak opgebroken 
w o r d e n . Hierdoor kan de 
levensduur van de bestra
t ing 2 è 3 keer groter z i jn , 
dan bij leidingen in de vol le 
grond. Zie Figuur 4 . 1 . 1 c . 

Ook in Brussel w o r d e n lei
d ingtunnels toegepast . Bij 
de aanleg van de "Noo rd -
w i j k " is langs een 1.450 m 
lang weggedee l te aan beide 
zijden een begaanbare lei
d ingtunnel van 2 ,4 X 1,9 m 

gemaak t . Deze tunne l is betaald door de Staat, de stad Brussel en t w e e oml ig 
gende gemeenten . Zie Figuur 4 .1 . l d . 

Figuur 4 .1 .1c 

Figuur 4 . 1 . l d 
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In Japan zijn in 
het stedelijl< ge
bied veel voor
beelden van lei
d i n g t u n n e l s t e 
v i nden . Dri j fveer 
h iervoor is ver-
n n i n d e r i n g v a n 
het opbreken van 
s t ra ten , teneinde 
het verkeer min
der te vers to ren . 
In 1 9 8 0 was in 
Japan al 102 ,5 
k m o p e n b a r e 
le id ing tunne l in 
gebru ik , met een 
jaarl i jkse toena
me van ongeveer 
11 ,5 k m . Het 
merendeel van de 
t u n n e l s w o r d t 
g e b o u w d volgens 
de w a n d e n - d a k 
methode en de 
over igen volgens 
de sch i l d tunne l 
me thode . Zie Fi
guur 4 . 1 . I e . 
De nadruk zal in 
de toekoms t l ig
gen op de aanleg 
v a n l e i d i n g t u n 
nels tussen de 
be langr i jke s te 
den in de dicht
b e v o l k t e gebie
den en in groot
schal ige stadsui t 
bre id ingen. 

Door deze korte 
inventar isat ie, die 
niet vol ledig is, is 
geprobeerd een beeld te geven van ILT's in het bu i ten land. { K l v l , 1 9 8 0 , 13 t / m 
16 en Direct ion des Routes de Bruxel les-Capitale, 11} 

Figuur 4.1.1e 
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Deze voorbee lden , waarb i j de ILT's allen in het stedel i jk gebied l iggen, zul len 
scherp a fs teken tegen de inventar isat ie in Neder land. In Nederland kunnen alleen 
geval len w o r d e n aangehaald waar de tunnels niet in stedel i jk gebied l iggen. We l 
zijn hiernaar studies gedaan door o.a. Gemeente Werken A m s t e r d a m . 

4 . 1 . 2 Voorbee lden en studies in Nederland 
Zoals eerder is vermeld zijn het aantal gerealiseerde le idingtunnels in Nederland 
ger ing . ILT's in het stedel i jk gebied komen in het geheel niet voor . 

1 

Figuur 4 .1 .2a 

Op de Nederlandse universi te i tsterreinen komen enkele tunnels voor . Onder 
andere in Del f t en Ams te rdam. 
Het le id ingtunnelstelsel onder de Vri je Universi tei t in Ams te rdam verb indt diver
se g e b o u w e n door een in to taal ± 6 0 0 m lang begaanbaar tunne lne t . De tunne l 
is g e b o u w d in een open b o u w p u t en heeft een rechthoekige doorsnede. 
Hierin bev inden zich leidingen voor ve rwarming (180°C) , b i jbehorende retour le i 
d ingen , een zuurs to f le id ing, een perslucht le iding en een leiding voor gedeminera-
liseerd wa te r . Eveneens v ind t door deze tunnels , met behulp van wagen t jes , het 
t ranspor t van onder andere afval plaats. 
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De leidingen zijn op rekken aan één of aan beide zi jden van de tunne l aangebra
ch t . De resterende loopru imte in de ILT is gescheiden van het le id inggedeelte 
door vangrai l o m beschadig ingen van de leidingen door de wagen t jes te voor
k o m e n . Zie Figuur 4 . 1 . 2 a . { K l v l , 1 9 8 0 , 15} 

:32!: ,32» 
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Een ander gebied waar in 
verschi l lende le id ingtun
nels voo rkomen is Zuid-
Ho l land en wes te l i j k 
Noord Brabant. De be
hoef te aan buisleiding
tunne ls k w a m hier voo r t 
uit de noodzaak o m de 
havens en industr iege
bieden van Rot te rdam, 
Moerd i jk en A n t w e r p e n 
met elkaar te verb inden. 
Ook voor de toevoer van 
w a t e r uit spaarbekkens 
en a fvoer van a fva lwater 
w a r e n bij kruis ingen met 
w a t e r w e g e n le id ingtun
nels nod ig . Dit gebeurde 
bij de Oude Maas, het 
Hol lands Diep, de Mark , 
de N ieuw Roosendaalse 
Vl iet en de Schelde-Rijn-
verb ind ing . 

Voor de capaci te i t van al 
de tunnels is u i tgegaan 
van een 30- ta l leidingen 
met een diameter var i 
ëren van 6 " t o t 2 4 " . De 
t w e e groots te tunnels 
zijn die onder het Hol 
lands Diep en de Oude 
Maas . In een op diepte 
gebaggerde geul zijn achter elkaar tunnel -e lementen van 60 meter lengte, be
s taande uit ronde betonnen buizen met een inwend ige diameter van 4 meter , 
a fgezonken en onder l ing ve rbonden . A ldus on ts tond in het Hol lands Diep een 
tunne l van ongeveer 1 .800 meter lengte en in de Oude Maas een tunnel met 
een lengte van ongeveer 5 0 0 meter . In de tunnels w o r d e n buis leidingen op kor te 
a fs tanden naast elkaar op le id ingrekken ge legd. De le id ingdikte is 2 0 % groter 
dan gebruikel i jk. 
Ten behoeve van de in- en u i tvoer en de expansie van de buis le id ingen zijn 

NOcm 27. E t E M E N T E M X BOM. zuta 

0mm 

U a t s p r a f l » ! . end*»'- M.1«r 

Figuur 4 .1 .2b 
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speciaal o n t w o r p e n l<elders op beide oevers gennaal<t a lsmede aan één zijde een 
voorz ien ing voor het int rekken van leidingen. 
Naast ver l i ch t ing en pompen zijn met het oog op bevei l ig ing een vent i la t ie en 
een u i tvoer ig meet- en regelsysteem, waaronder gasdetec t ie , aangebracht . Dit 
alles in explosievei l ige u i tvoer ing. Zie Figuur 4 . 1 . 2 b . 

In 1 9 7 8 w e r d de St icht ing Buisleidingenstraat Zu idwes t Neder land opger ich t als 
def in i t ie f beheer l ichaam. Het bestuur van de s t ich t ing is de Raad van Beheer, 
hierin z i t ten onder andere leden van het Minister ie van Verkeer en Wate rs taa t , 
L a n d b o u w en Visser i j , Economische zaken en Financiën. 
De s t ich t ing is ingesteld t .b .v . de doelmat ige u i tvoer ing van de we rkzaamheden . 
Het beheer en onderhoud van de leidingen is een zaak voor de le id ingeigenaren, 
waarb i j het bureau van de st icht ing zo veel mogel i jk behulpzaam is. Het beheer 
en onderhoud van de buisleidingenstraat en de daartoe behorende k u n s t w e r k e n 
gesch iedt door of in opdracht van het bureau van de s t i ch t ing . {Bureau St ich t ing 
Buis le id ingenstraat Zu id-West Neder land, 2 t / m 6, 15 , 16} 

Naar de toepass ing van ILT's in stedeli jke gebieden zijn we l onderzoeken ge
daan . T w e e hiervan zullen bel icht wo rden en deze zijn beiden ver r ich t in A m 
s te rdam. 

De eerste studie is get i te ld "Or iënterende studie bet re f fende de mogel i jkheden 
v a n : go ten c q . tunnels voor kabels en le id ingen, gebaseerd op een lokat ie in 
Gaasperdam" {Bron 3 } . Dit onderzoek gaat uit van een "s t raa t je " in een u i tbre i 
d ingsgeb ied . De conclus ie van het onderzoek luidt : "Door de d iensten en bedr i j 
ven w o r d t aanbevolen o m het onderzoek voor s i tuat ies in bu i tenw i j ken als 
vo l too id en het toepassen van tunnels voor kabels en le idingen aldaar als niet 
haalbaar te b e s c h o u w e n . " 
A ls aanbevel ing w o r d t dan ook gezegd dat tunne l -op loss ingen w e l in aanmer
king komen bi j : 

kne lpunten in de b innenstad; 
hoge en d ich t op elkaar gesitueerde bebouw ing (Manhat tan s i tuat ie) ; 
kruis ing met primaire wegen of water - en s p o o r w e g e n . 

Goten voor kabels en leidingen worden hierbij als niet real ist isch gezien in s tede
lijk geb ied. Men geef t hiervoor de volgende redenen: 

bij diep gelegen goten moet men eerst grond on tg raven en dan zware 
deksels opt i l len; 
go ten met deksels op straatniveau veroorzaken prob lemen met bet rekk ing 
t o t bevei l ig ing van het inventar is, te le foongehe im en bevr iez ing. 

Er kan gesteld w o r d e n , dat in drukke b innensteden de ILT's een op loss ing is. 
Opval lend is we l dat hierin niet over lange termi jn voorde len en in verband hier
mee f inancië le zaken w o r d t gesproken. Men is t o t "deze conc lus ie gekomen 
zonder dat een kosten/baten analyse van de onderhav ige studie heef t p laatsge
v o n d e n " . {Bron 3, 3 7 } 
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De t w e e d e studie is get i te ld : "Adv ies over het leggen van een l<abels- en leidin-
gengoo t o f - tunne l onder het Damrak" {Bron 2 } . 
Ook hier v inden w e weer soortgel i jke conclus ies: 

het aanleggen van een goot t .b .v . kabels en leidingen w o r d t niet haalbaar 
b e s c h o u w d ; 
het aanleggen van een tunne l w o r d t vanwege de hoge kosten a fgeraden. 

Eén punt uit d i t onderzoek w a s zeer opva l lend. Zonder onders teun ing van een 
f inancië le analyse w e r d gesteld dat de ILT zowe l qua aanleg als exploi tat ie duur 
w a s I 

Nu kan weer geappeleerd w o r d e n aan de doelstel l ing van di t a fs tudeerwerk , 
namel i jk inzicht ve rscha f fen in de kostenaspecten van een ILT in vergel i jk ing 
met leidingen in de vol le grond op lange termi jn . 

Beide hiervoor beschreven onderzoeken conc luderen dat in druk stedel i jk gebied 
de ILT nut t ig is. Beide onderzoeken veronderste l len dat de ILT ook een dure 
op loss ing is. 
We l l i ch t is het realiseren van ILT's in Nederland zo in-populair wegens het 
we in ige inzicht in de kostenaspecten op lange te rmi jn . Vandaar ook dat in 
Neder land goed gekeken moet w o r d e n naar de f inanciële voor- en nadelen van 
het exp lo i teren van leidingen in een tunne l . Hiermee w o r d t weer het nut van d i t 
onderzoek benadrukt . 
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4 . 2 VEILIGHEID V A N EEN ILT 

4 . 2 . 1 Zekerheid van leverantie door de nutsvoorz ien ingen 
Een belangri jk punt bij de vei l igheid van leidingen in een ILT is de waarbo rg ing 
van de levering van d iens ten /produkten . De zekerheid van leverant ie van leidin
gen in een ILT mag zeker niet lager z i jn dan die van leidingen in de g rond . 

De berekende kansen op stor ingen c q . ongewone voorva l len aan le id ingen, die 
een s tor ing in de levering van de nutsvoorz ien ingen veroorzaken, bedragen: 

ILT (per 500 m) Grond (per 500 m) 

Gasleiding 1,4 X 10-«/jaar 0,65 X 10-^/jaar 

Elektriciteitsleiding 1,13 X 10-«/jaar 4,2 X lO '/jaar 

(Bron NSTT/KIvl, 65} 

Uit deze gegevens bl i jkt dat de zekerheid van leverant ie door le idingen in een 
le id ingtunnel groter is door bij leidingen in de g rond . 

Bij de berekening zijn nog we l enkele kant tekeningen te maken. 
Een belangri jke voorwaarde o m een vei l ige si tuat ie te real iseren is het 
instal leren van vei l igheidsvoorzieningen en het naleven van voo rsch r i f t en . 
Het zal duidel i jk zijn dat het aantal fac toren dat de vei l igheid van een ILT 
beïnvloedt , zeer groot is. De getal len zoals deze hier w o r d e n vers t rek t zijn 
gebaseerd op een rechte ILT, waar in alleen leidingen aangebracht w o r d e n 
die een t ranspor t func t ie hebben. Ook is geen rekening gehouden met aan
s lu i t ingen en a f takk ingen van de ILT. 
Bijzondere aandacht dient te wo rden geschonken aan het invoeren van 
leidingen in een ILT. Hier zullen voorz ieningen moeten w o r d e n ge t ro f fen 
die bij elke overgang van een onderheide naar een n iet -onderheide con 
st ruct ie w o r d e n toegepast . 

De belangr i jkste reden waa rom het risico van s tor ing in de leverant ie van leidin
gen in een ILT lager is, is omdat g rondwerkzaamheden als r is icofactor voor het 
beschadigen van leidingen verval len. Hierdoor is de kans op s tor ing in een ILT 
door inv loeden van buitenaf geringer en door een betere s ignaler ing is een 
eventue le s tor ing sneller te verhe lpen. Door adequate ve i l ighe idsvoorz ien ingen 
neemt het risico op stor ing en calamitei t af. 

Door de werkg roep van de NSTT is deze berekening u i tgewerk t op basis van 
s ta t is t ische gegevens van faaloorzaken en faal f requent ies van ol ie-, gas- en 
electr ische le id ingen. Men is er vanui t gegaan dat de ILT in stedel i jk gebied is 
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ge legen, waarb i j er zich in de ILT t w e e gas- en drie electr ic i te i ts le id ingen bev in
d e n . 

4 . 2 . 2 Bepalen van het faa lmechanisme van leidingen in een ILT 
De ci j fers die hier w o r d e n gegeven zijn een voortv loeisel van de berekening in de 
vor ige paragraaf. Hier zal de kans op het opt reden van een faa lmechanisme voor 
le id ingen in een ILT en in vol le grond wo rden vergeleken. 

ILT (per 500 m) Grond (per 500 m) 

Optreden faal-mecha- 5,14 X 10 ''*/jaar 6,3 X lO Vjaar 
nisme 

{Bron NSTT/KIvl, 42, 44} 

Uit deze berekening kan w o r d e n geconcludeerd dat leidingen in een ILT op een 
hoger ve i l igheidsniveau l iggen dan leidingen in de volle g rond. Bovendien is de 
kans dat een gevaarl i jke si tuat ie on ts taa t , terwi j l er personen in de ILT aanwez ig 
z i jn, lager dan de vei l igheidsniveaus gehanteerd in het Nat ionaal Mi l ieubeleid 
Plan (1 ,26 X 10"^ per jaar) . 

Globaal kan gezegd w o r d e n dat er een buf fer is gecreëerd tussen leidingen en 
omgev ing maar ook een buf fer is verw i jderd tussen de leidingen onder l ing . De 
pos i t ieve invloed van het eerste fe i t is duidel i jk hoger dan de negat ieve invloed 
van het t w e e d e fe i t . 
O m di t lage r is iconiveau te bereiken is het noodzakel i jk dat het o n t w e r p van de 
ILT goed is en de u i tvoer ing cor rect geschiedt . Anders zouden r is ico 's moeten 
w o r d e n toegevoegd voor het bezwi jken , lekken, verzakken of verdraaien van de 
ILT en de prob lemen die dan opt reden met het le id ingpakket. 

Enkele kant teken ingen moeten w o r d e n gemaakt bij de vergel i jk ing tussen de 
t w e e beschouwde s i tuat ies: 

in een ILT kan een explosief mengsel on ts taan , hetgeen in de vol le grond 
in mindere mate mogel i jk is; 
een ILT kan , over de lengte, exp loderen. In de vol le grond zal een explosie 
meer een lokaal karakter hebben; 
in een ILT zijn voorzorgsmaatregelen ge t ro f fen , waardoor een explos ieve 
s i tuat ie kan w o r d e n gesignaleerd en voo rkomen ; 
le idingen l iggen in een ILT veel beter beschermd dan in de vol le g rond . 

Deze berekeningen geven een goede indicatie van de vei l igheidsniveaus bij het 
gebru ik van een ILT en bij een s i tuat ie dat leidingen in de vol le grond l iggen. 
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4 . 3 ONTWERP V A N EEN ILT 

4 . 3 . 1 A lgemeen 
Wanneer men spreekt over funct ioneel o n t w e r p e n is het belangri jk o m het te 
o n t w e r p e n object in samenhang met zijn omgev ing te zien. 
Het p roduk t van het on twerpproces moet in zijn con tex t , in di t geval het be
s taande in f ras t ruc tuursys teem, gezien w o r d e n . 

Dit proces kan w o r d e n voorgeste ld door een piramide die op zijn pun t staat en in 
vier lagen is verdeeld , zie Figuur 4 .3 .1 

De bovenste laag, het 
breedste deel van de pira
mide , beschr i j f t de "Eisen 
aan de omgeving" van de 
ILT. Dit w o r d t beschreven 
in paragraaf 4 . 3 . 2 . In we lke 
s teden (of wi jken) kan de 
ILT het beste wo rden ge
b o u w d ? Welke grondslag is 
het meeste geschikt? En 
met we lke organisat ie moet 
de ILT wo rden beheerd. 
De hierna vo lgende fase, 
die al iets toegespi ts t is, 
geef t enkele "Afwegingen 
m.b.t. de ILT'. Hoe moet in Figuur 4.3.1 
de omgev ing zoals is om
schreven de ILT ui tgevoerd worden? Kiest men voor een ILT met grote d iameter 
waar in men kan lopen of voor een kleine niet begaanbare ILT en w a t zijn de 
voor- en nadelen van beiden? Is er nog voorkeur voor een bepaald materiaal? 
Deze zaken wo rden beschreven in paragraaf 4 . 3 . 3 . 

De hierop vo lgende fase geef t aan hoe het "Intem ontwerp van de ILT' eruit ziet 
en we lke leidingen erin komen . Dit is terug te v inden in paragraaf 4 . 3 . 4 . Ten 
overv loede we l l i ch t , maar de ILT Situat ie bepaalt met we l k le id ingpakket het 
model w o r d t doorgerekend. Aan de hand van de omgev ing waa rvoo r de ILT 
bedoeld is kan de capaci te i t van de leidingen w o r d e n vastgeste ld (aantal en 
d iameter ) . Bij een bepaald le id ingpakket behoor t een aantal voorz ien ingen o m de 
vei l igheid te waarborgen , zoals is beschreven in hoo fds tuk 4 . 2 . De voorz ien in
gen en leidingen die bepaald zijn moeten nog ruimtel i jk ingedeeld w o r d e n , waar 
bij bij een begaanbare ILT ook nog ruimte moet w o r d e n gereserveerd voor 
inspect ie en t ranspor t . 

48 



Als laatste fase de "Gedetailleerde invulling" in paragraaf 4 . 3 . 5 . Hieraan zal 
we in ig aandacht wo rden besteed omdat dit niet noodzakel i jk is voor de bepal ing 
van het pr i jskaart je van de ILT. Enkele nader te bepalen zaken zul len wo rden 
aangegeven en fac toren die hier invloed op hebben. 
Hiermee is de logische o p b o u w van hoofds tuk 4 .3 aangegeven. 

4 . 3 . 2 Eisen aan de omgev ing 
In paragraaf 4 . 3 . 1 is beschreven dat er eisen moeten w o r d e n gesteld aan het 
gebied (de soor t w i j k ) , de soor t grondslag en de organisat ie t .b .v . de ILT. 
Dit zijn de inv loedsfactoren die bepalen of de ILT een opt ie is voor een bepaald 
geb ied . 

Beperk ing van het toepass ingsgebied. 
In de Inleiding in hoo fds tuk 1 is het beeld geschetst van steden waar een grote 
toename is gewees t van het aantal le idingen. De reden hiervan is de st i jg ing van 
voorz ien ingen t . b . v . won ingen en gebouwen . Omdat ru imte schaars is in het 
b innenstedel i jk gebied, is dit ju ist de omgev ing waar naar andere methoden ge
zoch t moet w o r d e n o m n ieuwe leidingen te kunnen leggen. 

Kabels en leidingen leveren in het drukke stedeli jk gebied prob lemen op , deze 
gebieden zijn zeer geschikt o m de mogel i jkheden van de ILT aan te spreken. Dit 
w a s ook één van de conclusies van ing . Brink {Bron 3, blz. 5 } : "Door d iensten 
en bedr i jven w o r d t aanbevolen o m het onderzoek voor s i tuat ies in bu i tenwi jken 
als vo l too id en het toepassen van tunnels voor kabels en leidingen aldaar als niet 
haalbaar te beschouwen . 
Het toepassen van tunneloploss ingen is we l mogel i jk bi j : 

kne lpunten in b innensteden; 
hoge d ich t op elkaar gesi tueerde w o o n - en werk to rens (Manhat tan s i tua
t ie ) ; 
kru is ingen van primaire w e g e n en spoo rwegen . " 

Enkele voo rwaa rden waaraan het gebied moet vo ldoen : 
we in ig beschikbare ru imte o m n ieuwe leidingen bij te kunnen leggen (denk 
aan de drukke steden in de Randstad); 
hoge verkeersdichtheid op de bovengrond ; 
hoge graad van benut t ing van de ondergrond; 
de ILT moet een gehele w i j k kunnen voorzien van nutsaanslu i t ingen (r ing
le id ing-systeem) omdat anders de voordelen van te plaatseli jke aard zi jn; 
geen woongeb ied maar Manhat tan-s i tuat ie (veel grote gebouwen) zoda t , 
de ILT bi jvoorbeeld o m de 50 meter of meer a fgetak t w o r d t en de d ist r i 
but ie le id ingen naar de bebouw ing kunnen lopen; 
eenvoud ig a f takken van leidingen in de ILT, in Oost-Dui ts land laat men de 
ILT door de kelderru imten lopen van grote gebouwen en hier kan de af tak
king van de distr ibut ie le id ingen gemaakt w o r d e n ; 



Gronds lag . 
De mogel i jkheid o m op staal te funderen (d .w.z zonder heipalen) moe t d .m .v . 
g rondonderzoek in iedere si tuat ie onderzocht w o r d e n . Aangezien het mogel i jk is 
o m de ILT " g e w i c h t l o o s " te maken (de to ta le ILT w e e g t even zwaar als het 
vo lume verw i jderde grond) is deze mogel i jkheid niet u i tges lo ten. 
Wanneer er besloten w o r d t o m de ILT niet te funderen op palen betekent di t da t 
deze meezakt met de eventuele bovengrond . In het kader van de vei l igheid van 
de ILT (zie de opmerk ing hierover in paragraaf 4 . 2 . 2 ) moet dan we l nadere 
s tud ie p laatsv inden. Dit zou kunnen resul teren in een st i jver u i tgevoerde ILT. 

Het funderen van de ILT op palen is alleen mogel i jk wanneer voor een t rad i t io 
neel gebouwde versie w o r d t gekozen. In het geval van Gemeente Ro t te rdam, 
waar overal een slechte grondslag is, moet gedacht w o r d e n aan een gefundeer
de- of een meezakkende ILT. De op palen gefundeerde ILT zal na enkele jaren 
z ichtbaar wo rden in het wegdek . 

Op staal funderen zonder noemenswaard ige zakking is in Rot te rdam niet moge
lijk (gemiddelde verzakk ing is 2,5 cm/ jaar ) . Dit betekend dat een ILT in gebieden 
met s lechte grondslag duurder is (door de paal funder ing of st i jvere const ruc t ie ) 
en dus minder snel als haalbaar w o r d t b e s c h o u w d dan in gebieden met we in ig 
ze t t i ng . 

In de kwant i f i ca t ie van het model zal geen rekening gehouden w o r d e n met de 
funder ingscons t ruc t ie ; er zal dus w o r d e n u i tgegaan van een meezakkende ILT. 

Organisat ie. 
Aan een gemeente die een ILT wi l b o u w e n moet de vereiste w o r d e n gesteld dat 
deze in staat is o m een goed beheerapparaat in we rk ing te s te l len. 
Er moeten regel ingen worden opgesteld m.b. t . : 

toegang to t en gebruik van de ILT; 
schoonhouden van de ILT; 
bewak ing van de ILT tegen derden; 
coördinat ie tussen diensten en bedr i jven die gebruik maken van de ILT. 

Omda t de leidingbeheerders eisen dat de leidingen 2 4 uur per dag bereikbaar zijn 
is het ook logisch dat deze organisat ie alt i jd bereikbaar is en d ienst kan ver le
nen . Voor de eerder genoemde buis le id ingstraat tussen Rot te rdam, Moerd i jk en 
A n t w e r p e n is speciaal een organisat ie in het leven geroepen die zich enkel en 
al leen bezighoudt met het beheer h iervan. 

4 . 3 . 3 A f w e g i n g e n m.b. t de ILT 
Zoals is vermeld w o r d e n nu enkele beschouw ingen gegeven over de ILT. 
Hoe w o r d t de leidingtunnel u i tgevoerd en w a t zijn de voor- en nadelen van de 
verschi l lende methoden? 
Welke ILT w o r d t het geschiktste geacht , een begaanbare of een n iet -begaanba-
re? 
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Ook heef t de keuze tussen een begaanbare en een niet-begaanbare ILT inv loed 
op de u i tvoer ingstechniek! 
Daarom zal nu eerst een opsomming volgen van de voor- en nadelen van de 
verschi l lende u i tvoer ingsmethoden (boren en t radi t ioneel b o u w e n ) . Hieruit kun 
nen cri ter ia w o r d e n verkregen. 
Dan kan een opsomming wo rden gegeven van de voor- en nadelen van een 
begaanbare of n iet-begaanbare ILT. Ook hieruit komen weer cri teria voor t . 

De cr i ter ia moeten nu op hun respectievel i jke gew ich t w o r d e n ingeschaald 
waarna vier a l ternat ieven kunnen worden beoordeeld in een Mul t i Criteria Ana 
lyse: 

begaanbare en geboorde ILT; 
begaanbare en t radi t ioneel gebouwde ILT; 
n iet-begaanbare en geboorde ILT; 
n iet-begaanbare en t radi t ioneel gebouwde ILT. 

U i tvoer inqsmethod ieken. 
Aangez ien het voo rkomen van maatschappel i jke problemen het grote voordee l is 
van de ILT zou men kunnen denken dat het onvermi jdel i jk is te kiezen voor een 
s leuf loze techn iek zoals bi jvoorbeeld een gestuurde bor ing . Maar in het geval 
van Gemeente Rot terdam bestaat de mogel i jkheid o m de w e g v e r n i e u w i n g s c y 
clus te benut ten voor de realisatie van de ILT. Hierdoor biedt het b o u w e n van 
een ILT vanaf de bovengrond ook voorde len. 
De bovengrond (straat) hoef t daarbi j niet lang open te l iggen. 

Voordelen van een geboorde ILT: 
geen prob lemen bij ondergrondse kruis ing; 
geen hinder voor wegverkeer ; 
minder belast ing voor de omgev ing door beperkt grondverzet en geluids
hinder; 
geen g rondwaterverander ingen ; 
grote vr i jheid van te vo lgen t ra ject . 

Nadelen van een geboorde IL T: 
hoge kos ten ; 
geen ervar ingen in Nederland in stedeli jk gebied; 
moeil i jk toepasbaar in Rotterdamse veengronden; 
moeil i jk te funderen . 

Voordelen van een traditioneel gebouwde ILT: 
beperkte kos ten ; 
vo lop ervar ing in stedel i jk gebied; 
eenvoud ig te funderen. 

Nadelen van een traditioneel gebouwde ILT 
grote prob lemen bij kruis ing met andere ondergrondse in f ras t ruc tuur ; 
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meer hinder voor wegverlceer en omgev ing ; 
groter ru imtebeslag op de t och al druk gebru ik te bovengrond (wegens de 
b o u w p u t ) ; 
prob lemen bij ingrepen in de g rondwate rs tand in d icht b e b o u w d gebied; 
t ra ject w o r d t meestal bepaald door de vri je ru imte tussen de bebouw ing 
en vo lg t daarmee vaak het wegenne t . 

{ K l v l , 1 9 8 8 , 12} 

E.e.a. kan nog w o r d e n opgemerk t o m hinder t i jdens de bouw fase , bij t radi t ionele 
techn ieken , te minimal iseren. Wanneer goed w o r d t nagedacht over de bouw lo -
gist iek is het mogel i jk o m de bovengrondse processen we in ig te vers to ren . De 
vo lgende suggest ies wo rden gedaan. 

Bouwpu t leng te , de lengte waarover de st raat geopend is, maximaal 50 
meter. 
Werken met prefab tunne le lementen die snel aan elkaar gekoppeld kunnen 
w o r d e n . Hierin kan al veel van de interne instal lat ies, voorz ien ingen en 
leidingen wo rden voo rgemon tee rd . 
Bouwplaats en opslag op een andere lokat ie dan de b o u w p u t zodat het 
ru imtebeslag minimaal bl i j f t . 
Bouwputb reed te minimaal houden door met d a m w a n d s c h e r m of soor tge 

52 



lijke oplossing te werken (zie hoofds tuk 6 .3 ; nnaatschappeli jke kosten zijn 
afhankel i jk van het opperv lak van de b o u w p u t ) . 
Eventueel we rken met een straddle-carr ier, zie afbeeld ing 4 . 3 . 3 a , die in 
de Rot terdamse havens gebruikt wo rd t . Deze t ranspor teer t het tunne l 
e lement van de bouwplaa ts naar de b o u w p u t waar het voer tu ig boven de 
b o u w p u t ri jdt en het e lement op de plaats laat zakken. 
W a t bet re f t de materiaalkeuze zijn er vele mogel i jkheden die geschikt z i jn . 

We lke cr i ter ia t . b . v . de M C A vloeien uit de voor- en nadelen van de verschi l len
de b o u w m e t h o d e n voor t? 

Problemen bij kruis ing met bestaa nde inf rastructure le w e r k e n . 
Ervaring met de u i tvoer ingstechniek in Neder land. 
Afhankel i jkhe id van de bodemgeste ldheid . 
Veroorzaakte hinder en verstor ing t i jdens de bouwfase . 
Invester ing en geschat te kos ten . 

Begaanbare of niet-begaanbare ILT. 
In deze paragraaf zullen de voor- en nadelen wo rden gegeven van een begaan
bare en niet-begaanbare ILT. 

Hieronder w o r d t voor beiden een mogel i jk al ternat ief ge toond . Hierbij va l t d i rec t 
het grote verschi l in doorsnede op. Zie Figuur 4 .3 .3b en 4 . 3 . 3 c 

Voordelen van een begaanbare ILT: 

de leidingen kunnen onder gecondi t ioneerde omstand igheden in de ILT 
w o r d e n gehouden dit geef t een langere levensduur; 
toegangschach ten zijn benodigd o m de 1 8 0 0 meter {S t ich t ing Buisleidin
genstraat 6 } ; 
er is meer vr i jheid in de manier van aanbrengen van de leidingen in de ILT, 
voer t men de tota le leiding in of stelt men deze samen in de ILT; 
inspect ie en onderhoud van een leiding in de ILT is eenvoud ig , dit is zeer 
belangri jk omdat de diensten en bedri jven 2 4 uur bereikbaarheid eisen 
{ i ng . F. Brink, 4 } . 

Nadelen van een begaanbare ILT: 
real isat iekosten zijn hoger dan bij een niet-begaanbare ILT, deze zijn na
meli jk van de groot te van de doorsnede afhankel i jk. 

Voordelen van een niet-begaanbare ILT: 
real isat iekosten zijn laag in vergel i jk ing met de begaanbare ILT. 

Nadelen van een niet-begaanbare ILT: 
geregeld onderhoud en inspect ie is ingewikke ld ; 
k l imaatbeheersing in een niet-begaanbare ILT ligt niet voor de hand: de 
levensduur van de leidingen zal korter zijn dan de levensduur van leidin
gen in een begaanbare ILT; 
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Figuur 4.3.3b 

Figuur 4 .3 .3c 

o m kabels en leidingen in een niet-begaanbare ILT te t rekken zijn o m de 
3 0 0 m kabelhaspels nod ig , hiervoor zijn toegangsschach ten benodigd die 
een vers tor ing geven in de bovengrondse in f ras t ruc tuur ; 
het aanbrengen van de leidingen is ingewikke lder dan in een begaanbare 
ILT daarom mogen de tunne le lementen s lechts een ger inge boogstraal 
hebben; 
inspect ie van leidingen nadat deze zijn inget rokken is moei l i jk. 

De uit d i t gedeelte voor tv loe iende cri teria voor de M C A zijn de vo lgenden . 
Invester ingen en geschat te kos ten . 
Hinder en vers tor ing t i jdens de bouwfase . 
Moei l i jkheidsgraad van het aanbrengen van de le id ingen. 
Moei l i jkheidsgraad van inspect ie en onderhoud aan de le id ingen. 

De cri ter ia m.b. t . de invester ingskosten en hinder in de bouwfase komen zowe l 
voo r t uit de beschr i jv ing van de u i tvoer ingstechnieken als uit de mate van be
gaanbaarheid van de ILT. Het is dus logisch dat deze t w e e cri ter ia in Bijlage 
4 . 3 A , Weg ing van de cr i ter ia, een hoog gew ich t hebben. Het cr i te r ium "Ervar ing 
in NL" kreeg een weg ings fac to r O en kan dus w o r d e n wegge la ten in de M C A . 

Hieronder vo lg t de M C A voor de bovenbeschreven cri ter ia en a l ternat ieven. 
Uit de M C A kan geconcludeerd w o r d e n dat de begaanbare ILT die op t rad i t ione
le wi jze vanaf de straat w o r d t g e b o u w d , in di t verdere afs tudeervers lag zal 
w o r d e n u i tgewerk t en in het model zal w o r d e n gekwant i f i ceerd m.b. t . de kosten 
op de lange te rmi jn . 
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Gewich
ten 

Begaanbare en 
Geboorde 
ILT 

Begaanbare en 
Traditioneel 
gebouwde ILT 

Niet-
Begaanbare en 
Geboorde ILT 

Niet-
Begaanbare en 
Traditioneel 
gebouwde ILT 

Kruising 
bestaande 
infra 

2 + - + -

Afhanl<elijl<heid 
bodemgesteidheid 4 - + - + 

Hinder en 
verstoring 
bouwfase 

5 + - + -

Investering 6 -- + - + + 

Aanbrengen 
leidingen 3 + + - -

inspectie 
leidingen 3 + + - -

Score per 
alternatief 

3 - 9 + 9 - 3 + 

De gehanteerde scores hebben de volgende betel<enis: 
+ + = > beter 
+ = > goed 
O = > neutraal 

= > slecht 
~ = > slechter 

4 . 3 . 4 Intern o n t w e r p van de ILT 
Leidingen kunnen elkaar beïnvloeden. De leidingen dienen zodanig in een ILT te 
w o r d e n aangebracht , dat deze eventuele beïnvloeding minimaal is. De leiding die 
een ongewens te invloed ui toefent , bi jvoorbeeld w a r m t e u i ts t raal t o f een e lect ro
magnet isch veld veroorzaakt , dient zodanig geïsoleerd te zijn dat de ui tstra l ing 
naar de andere leidingen en naar inspect ie- en onderhoudspersonee l op een 
vo ldoende laag niveau bl i j f t . 

In d i t hoo fds tuk zul len de volgende zaken besproken w o r d e n . 
We lke leidingen kunnen ondergebracht w o r d e n in een ILT? Hierbi j w o r d e n 
ervar ingen uit het buitenland aangehaald maar ook de opmerk ingen v a n 
de leidingbeheerders in Ams te rdam uit een studie naar de toepasbaarhe id 
van een ILT. 
We lke voorz ien ingen zijn nodig? Hierbij zal een schema w o r d e n gegeven 
dat de soor t van beïnvloeding van leidingen onder l ing wee rgee f t en de 
maatregelen o m deze beïnvloeding tegen te gaan. 



Wannee r bekend is we lke leidingen in de ILT gelegd kunnen w o r d e n is fei tel i jk 
bepaald we l k le id ingpakket in het nnodel gekwant i f i ceerd w o r d t . Voor het bepa
len van de capaci te i t van de leidingen kan als vo lg t te w e r k w o r d e n gegaan. 

Bij het bepalen van de capaci te i t van de nutsvoorz ien ingen van een w o o n w i j k 
gaat men als vo lg t te we rk . 

Hoe groot is het opperv lak van de woonw i j k? 
Hoeveel wooneenheden zijn er per opperv lakte-eenheid? 
Vermen igvu ld ig deze getal len met de verbru iksnormen per wooneenhe id . 

Het bepalen van de benodigde capaci te i t voor een gebied in de Manha t tan -
s i tuat ie is niet zo eenvoudig als voor een w o o n w i j k . De k lant bepaalt zelf hoe
veel beschikbaar ve rmogen hij w e n s t en de nutsbedr i jven instal leren de voor 
z ieningen daarvoor . O m een real ist isch le id ingpakket te kiezen w o r d t een bepaal
de s t raat in Rot terdam genomen die de voedingsader is voor zo ' n Manha t tan -
geb ied . Hiervoor is als basis de Galvanistraat genomen waaraan enkele grote 
k a n t o o r g e b o u w e n en instant ies zijn gelegen. Het in het model door te rekenen 
le id ingpakket is hierdoor op real ist ische wi jze bepaald. 

A a n het eind van di t hoo fds tuk kan dus een vol ledig beeld w o r d e n gegeven van 
de toe te laten leidingen in een ILT en de bij di t le id ingenpakket behorende voor
z ien ingen. Het is dan mogel i jk een leidingtunnel in te r ichten inclusief de vei l ig
he idsmaat rege len. 

Onder te brengen leidingen in een ILT. 
Zoals al eerder is vermeld is het erg belangri jk o m de karakter is t ieken van de 
verschi l lende kabels en leidingen te kennen wanneer men ove rweeg t o m deze in 
een ILT te p laatsen. 
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I 

De inventar isat ie die in Anneril<a is gennaal<t, zie Figuur 4 . 3 . 4 a , laat al zien dat de 
versch i l lende beheerders, nnaar ool< verschi l lende landen anders tegenover be
paalde combinat ies van leidingen in een ILT s taan. { W . J . M . Bots , Bij lage 23 } 

Er zi jn bi jvoorbeeld combinat ies die bepaalde landen niet veren igd w i l len zien in 
een le id ingtunnel . 
Wanneer men een lekkende gasleiding heef t in een ILT en een elektr ic i te i ts le i 
d ing die v o n k t , is er explosiegevaar. 
Een water le id ing kan ervoor zorgen dat een vonk van een e lektr ic i te i ts le id ing 
kor ts lu i t ing veroorzaakt . 
Amer i ka combineer t we l wate r en elektr ic i te i t , maar geen gas en e lekt r ic i te i t . 
Engeland past beide combinat ies toe , evenals Oost-Dui ts land en Japan . 
Rusland verb iedt gasleidingen wegens explosiegevaar. Ook is het opval lend dat 
r ioler ing bijna nergens w o r d t ingepast. 

Nu zal een overz icht wo rden gegeven van de problemen die on ts taan en voorz ie
n ingen die benodigd zijn wanneer verschi l lende le id ingsystemen in een ILT w o r 
den ge legd. 

Riolering. 
Plaatsing van een riolering in een ILT levert de vo lgende prob lemen op . 

Riolering moet onder verval l iggen, het ru imtebeslag neemt t oe . 
Bij lekken van r ioo lvocht kunnen soms explosieve en agressieve gassen 
on ts taan . 
Rondom is vri je ruimte benodigd ten behoeve van on t s t opp ing . 

Voorz ien ingen. 
In een ILT alleen r ioolpersleidingen toepassen, deze hebben een ger ingere 
d iameter . 
Persleiding zijn doorgaans gelaste stalen le id ingen. Deze aanslu i t ingen zijn 
ook beter gas- en wa te rd ich t dan de verb ind ingen tussen de betonp i jpen. 
Omdat bij persleidingen de afvoer van a fva lwate r met onderdruk ge
sch iedt , is ook de kans op vers topp ingen kleiner. 

Opmerk ing en conc lus ie . 
In Frankfur t { W . J . M . Bots, 35 } zijn r ioleringstelsels in pr incipe niet toegepas t in 
tunne ls . Overweg ing hierbij w a s , dat de diameter van de le id ingtunnel te veel 
zou t oenemen , waardoor de kosten st i jgen. In Parijs zijn r io ler ing en andere 
sys temen we l verenigd in één tunne l . Dit heef t een h is tor ische reden. Namel i jk , 
de r ioolbuis met zeer grote diameter bestond het eerst. Daarna heef t men ande
re sys temen hierin opgenomen (zie Figuur 4 .1 . I A ) . 
A l leen persleidingen zijn dus toepasbaar in een ILT. 

Gasleidingen. 
Plaatsing van een gasleiding in een ILT levert de vo lgende prob lemen op . 

Gasleidingen moeten een vri j constante tempera tuur hebben in verband 
met de energie inhoud van 1 m^ gas. 
Explosie in een ILT heeft grotere gevolgen dan in de vol le g rond . 
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Lekkages door corrosie zijn zeer hef t ig en kunnen in korte t i jd on ts taan . 
Voorz ien ingen . 

Door nniddel van kl imaatregel ing in de ILT kan een cons tan te tempera tuur 
gereal iseerd w o r d e n . 
In de ILT moet apparatuur w o r d e n geplaatst die gasontsnapp ing signa
leert. Deze apparatuur w a a r s c h u w t bi jvoorbeeld bij 1/10 van de onderste 
explos iegrens van een gas/ luchtmengse l . Dit in combinat ie met een af
zu igsys teem en explosievr i je lampen en schakelaars geef t een hogere 
zekerheid op signaler ing dan bij gasontsnapping in de g rond . 
Bij op lever ing moet de gasleiding met röntgenapparatuur gecontro leerd 
w o r d e n . 

Corrosie aan de leiding kan net als in volle grond w o r d e n voo rkomen door 
een kathod ische bescherming aan te leggen. 

Opmerk ing en conc lus ie . 

M e t bepaalde voorz ien ingen heef t het beheren van een gas le id ingsysteem in een 
ILT zelfs voorde len boven gasleidingen in de g rond . De ILT biedt bescherming 
tegen inv loeden van bui tenaf. Ook kan men de leidingen beter cont ro le ren. 

Elektriciteit. 
Plaatsing van een elektr ic i te i ts le id ing in een ILT levert de vo lgende prob lemen 
op . 

Electr ic i te i ts le id ingen kunnen stor ing veroorzaken in te lecommunica t ie -
le id ingen. 
Hoogspannings le id ingen wo rden warmer in een ILT dan in de g rond. Dit 
komt omda t de koelende werk ing van grond on tb reek t . Hierdoor t reedt 
energieverl ies op van de leiding doordat de weers tand van het kabel-mate
riaal t oeneemt . 
De leiding kan de tunnel o p w a r m e n , water le id ing en gas moeten juist koel 
b l i jven. 

Voorz ien ingen. 
Techn ische oploss ingen hebben voor isolat iemater ialen gezorgd, zodat 
te lecommunica t ie en elektr ic i te i t zelfs tegen elkaar kunnen wo rden ge
legd. Ook is di t prob leem opgelost wanneer glasvezelkabels t .b .v . te le
commun ica t ie gebru ik t w o r d e n . 
De tunne l kan zoals eerder is opgemerk t gecondi t ioneerd w o r d e n ui tge
voe rd . Geproduceerde wa rmte w o r d t dan a fgevoerd . Ook kan men d i t 
prob leem bij de bron op lossen. Ol iegekoelde kabels kunnen door meer olie 
of gekoelde olie intensiever gebruikt wo rden zonder tempera tuurs t i jg ing . 

Opmerk ing en conc lus ie . 

W a r m t e - en inter ferent ie problemen kunnen dus zonder meer w o r d e n opgelost . 

Waterleiding. 

Plaatsing van een water le id ing in een ILT levert de vo lgende problemen op. 
Water mag alleen w o r d e n geleverd bij een tempera tuur van maximaal 
1 5 ° C . Opwarm ing door andere le id ingsystemen moet vermeden w o r d e n . 
Condensvorming op de koude water le id ing kan voor voch t in de tunnel 
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zorgen. 
Lekkage en leidingbreuk geef t problennen met te lecommun ica t ie - en elec
t r ic i te i ts le id ingen. 

Voorz ien ingen. 
Kl imaatbeheersing in de tunnel en het isoleren van de water le id ing zal 
voo rkomen dat de water tempera tuur s t i jg t . Deze maat rege len v o o r k o m e n 
voornoemde prob lemen. 
Lekkage en leidingbreuk zal minder v o o r k o m e n in een ILT, omda t deze 
bescherming biedt tegen invloeden van bui tenaf . 

Opmerk ing en conclus ie. 

Water le id ingen kunnen zonder problemen in een ILT w o r d e n ge legd. 

Telecommunicatieleidingen / CAI. 

Plaatsing van te lecommunicat ie le id ingen in een ILT levert de vo lgende proble
men op . 

Interferent ie tussen elektr ic i tei tskabels en te lecommun ica t ie /CAI -kabe ls . 
Voora l wanneer de kabels over een lange a fs tand parallel lopen. 
Capaci te i tsproblemen bij st i jging van de kabe l temperatuur . 

Voorz ien ingen. 
Al le voorz ien ingen zijn hiervoor al genoemd. Goede isolatie van de kabels en 
k l imaatbeheers ing in de tunne l . 
Opmerk ing en conclus ie. 
De te lecommunica t ie - en CAI-kabels beïnvloeden geen andere kabels. De invloed 
die deze kabels zelf onderv inden kan ondervangen w o r d e n . 
Sta ds ver warming. 
Plaatsing van een s tadsverwarmings le id ing in een ILT levert de vo lgende proble
men op . 

Een SV-leiding w o r d t bij normale tempera tuur aange legd, 15 è 2 0 ° C . 
Daarna t ranspor teer t deze leiding water van 95 a 1 2 0 ° C . De leiding zal 
dus veel u i tzet t ing ve r tonen . 
Een SV-leiding zal voor opwarm ing zorgen. 

Voorz ien ingen. 
De ver lenging kan men opvangen d .m.v . U-lussen die de leiding vri j laten 
verp laatsen. 
Het sys teem kan ook aangebracht w o r d e n in hete t o e s t a n d . 
Men kan kiezen voor zeer zware op legpunten die de langskracht opvan 
gen . 
Het sys teem kan met voorspanning wo rden aangebracht . 
Me thoden o m opwarm ing van andere leidingen tegen te gaan zijn reeds 
besproken. 

Opmerk ing en conc lus ie . 
SV- le id ingen kunnen worden toegepast in een ILT. We l moeten vr i j dure maatre
gelen genomen w o r d e n . 

59 



Conclusie. 
Het le id ingpakket kan nu vastgeste ld worden en bestaat uit de vo lgende lel-
d i ngsoo r ten : 

gas le id ingen; 
e lect r ic i te i ts le id ingen; 
wa te r le id ingen ; 
te lecommunicat ie le id ingen/CAI-kabels ; 
s tadsverwarmings le id ingen. 

Ui t het voorgaande bl i jkt dat behalve riolering onder vr i j -verval alle le id ingsyste
m e n , met toepass ing van bepaalde voorz ien ingen, geïnstal leerd kunnen w o r d e n 
in een ILT. 
Zoals eerder is vermeld is het niet eenvoudig o m voor de bedoelde Manha t tan -
s i tuat ie de capaci te i t van de nutsvoorz ieningen te bepalen. Daarom is de capac i 
te i t van het gekozen le id ingpakket gebaseerd op de Galvanist raat waar een 
le id ingpakket l igt dat een gebied met grote kan too rgebouwen bedient . 

Het is niet u i tgesloten dat in de toekomst n ieuwe le id ingsystemen zullen ont 
s taan . Denk hierbij aan buizenpost , verdere toename van de te lecommun ica-
t iemoge l i j kheden en hu isvu i l t ranspor tsys temen. Aangezien toename van de 
capac i te i t van het gekozen leidingpakket niet w o r d t meegenomen zal ook het 
on ts taan van andere le id ingsystemen buiten beschouwing gelaten w o r d e n . We l 
w o r d t onderkend dat deze ontw ikke l ingen problemen opleveren bij een ILT. Men 
heef t een ILT g e b o u w d met een bepaalde diameter en hierdoor is de maximale 
capac i te i t van de le id ingtunnel vastge legd. 

Een doorsnede van het le id ingpakket is afgebeeld in Bijlage 4 .3B (Doorsnede 
r i jbaan en gemeentel i jke bestrat ing van de Case-Situat ie). Hierbij moet nog ver
meld w o r d e n dat de r i jweg en de parkeervakken een gefundeerde bestrat ing 
hebben . De s toepen zijn n ie t -gefundeerd; de dist r ibut ie le id ingen w o r d e n h ieron
der ge legd. Hieronder vo lg t een opsomming van het aantal d is t r ibut ie- en t rans
por t le id ingen en de a fmet ingen hiervan zoals deze gekozen zijn voor het le iding
pakke t . 

Transportleidingen. 
Gas (hoge d ruk) , 1 s tuk , doorsnede: 170 m m , mater iaal : s taa l . 
GEB, e lektr ic i te i t , 25 kV, 5 s tuks (1 kabel bestaat uit 3 polen die een 
aparte leiding hebben) , doorsnede: 130 m m (15 keer), mater iaal : s ta len 
o l iedruk le id ing. 
S tadsve rwarm ing , 2 s tuks (heengaande- en retour le id ing) , doorsnede: 
4 0 0 m m (2 keer, incl . isolat ie), mater iaal : s taal . 

Dis trib u tieleidingen. 
PTT Te lecommunica t ie , 1 s tuks , doorsnede: 2 0 0 m m , mater iaal : PVC. 
PTT Te lecommunica t ie , 2 s tuks , doorsnede: 70 m m (2 keer) , mater iaal : 
Po lyethy leen-grondkabel . 
D W L , 2 s tuks , doorsnede: 2 5 0 en 160 m m , mater iaal : PVC. 
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GEB (1 hoogspann ing , 1 laagspanning, 1 openbare ver l i ch t ing en 1 s ig
naalkabel) , 4 s tuks , doorsnede: 60 m m (4 keer) , mater iaa l : kuns ts to fka 
bel . 

Gas (lage druk) , 1 s tuk, doorsnede: 2 7 4 m m , mater iaal : giet i jzer. 

Voorz ien ingen voor leidingen in een ILT 

Uit de vor ige paragraaf bli jkt dat leidingen elkaar kunnen beïnv loeden maar ook 
dat met bepaalde voorz ieningen de invloed hiervan nihil is. 
De Neder landse verenig ing voor Sleufloze Techn ieken en Toepass ingen (Nether
lands Society for Trenchless Techno logy ; NSTT) {Bron 7} i .s .m. Klvl heef t 
h iervan een inventar isat ie gemaakt . Zij ondersche iden 21 aandach tspun ten en 9 
voorz ien ingen. 
Deze aandachtspunten zijn door de werkg roep als vo lg t gerubr iceerd : 
a) aandachtspunten m.b. t . de onder l inge beïnv loeding van leidingen t . g . v . 

bunde l ing ; 
b) aandachtspunten m.b.t . het onderbrengen van gebundelde leidingen in 

een kuns twerk . 

Hieronder vo lg t een opsomming van de aandach tspun ten onder categor ie a) : 
1) corrosie door zwer f s t romen ; 
2) temperatuurgevoel ighe id van d r inkwater ; 
3) temperatuurgevoel ighe id van kabels; 
4) tempera tuur inv loed op gasdruk; 
5) besmet t ingsgevaar ; 
6) beïnvloeding s ignaaloverbrenging door ka thod ische bescherming van 

stalen 
le id ingen; 

7) brom/ru isprob lemen in communicat iekabe ls door e lect r ic i te i tskabels ; 
8) explosiegevaar van gassen en v loe is to f fen ; 
9) ru imte voor expansiebochten en/of compensa to ren ; 

10) o l iedrukcontro le bij o l iedrukkabels. 

Aandach tspun ten behorende t o t categor ie b) : 
11) corrosie door condensat ie ; 
12) lekgevaar: bouwkund ige voorz ien ingen; 
13) lekgevaar: bewak ingsvoorz ien ingen; 
14) explosiegevaar van gassen en v loe is to f fen ; 
15) langskrachten door tempera tuurw isse l ingen ; 
16) voo rkomen onts taan van galvanische e lementen ; 
17) zet t ingsverschi l len bij toegangen le id ingtunnel ; 
18) onaantastbare hoogtel igging van vr i jverva l r io len; 
19) g i f t igheid bepaalde r ioolgassen; 
20) au tomat isch werken van on t luch t ingen ; 
21) mogel i jkheid to t inspect ie. 
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Tevens zijn de vo lgende voorz ieningen genoemd: 
a) Lekdrempels ; 
b) Lekmeters ; 
c) Vent i la t ie ; 
d) Detect ieapparatuur ; 
e) Explosievei l ige schakelapparatuur en ver l i ch t ing ; 
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Figuur 4.3.4b 

f) Elektr ische sche id ing; 
g) Voorz ien ingen o m het lassen van stalen buizen mogel i jk te maken ; 
h) Opvangcons t ruc t ies voor langskrachten; 
i) Compar t imen te r ing . 
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{Bron 7; 10 , 11 } 

Niet alle aandachtspunten vallen onder de c iv ie l - techniek en moeten dus door 
andere deskundigen w o r d e n opgelost . Bi jvoorbeeld door het toepassen van glas
vezelkabels voor communica t ie zijn een aantal con f l i c tpun ten minder relevant of 
verva l len . 

In Figuur 4 . 3 . 4 b zijn de aandachtspunten in een matr ixopste l l ing wee rgegeven . 
Hierin komt ook de ILT zelf voor . De in de ILT aan te brengen leidingen zijn 
bovenaan genoemd. Wanneer het aanbrengen van een s tadsverwarmings le id ing 
gevo lgen heef t voor een gasleiding dan is op het k ru ispunt van deze t w e e een 
nummer aangebracht , di t nummer ve rw i j s t naar de aandach tspun ten die aange
ven w a t het e f fec t is. De letters geven aan wanneer bij het aanbrengen van een 
bepaalde leiding in de ILT voorz ien ingen moeten w o r d e n aangebracht . Zo kr i jgt 
men dus voor een bepaald pakket leidingen in een ILT een bepaald aantal voor 
z ien ingen. 

Al eerder is beschreven dat de glasvezelkabel enkele prob lemen uit het schema 
w e g n e e m t , daarom staat in het schema op het k ru ispunt van elektr ic i te i t en 
commun ica t ie een v raagteken. 

Funct ioneel o n t w e r p van de ILT. 
Recapi tu lerend van het voorgaande w o r d t nog eenmaal de samenste l l ing van het 
le id ingpakket opgegeven: 

GEB 25 kV( t ranspor t ) en GEB elektr ic i te i t (d ist r ibut ie) ; 
Gas ( t ransport en d is t r ibut ie) ; 
DWL (distr ibut ie) ; 
PTT (distr ibut ie) ; 
S tadsverwarming ( t ransport ) . 

Per le id ingsoort moeten nu vo lgens de matr ix van NSTT/KIv l de vo lgende voor
z ieningen ge t ro f fen w o r d e n . 

GEB (elektr ic i te i t ) , in ILT: 
- vent i la t ie t .b .v . w a r m t e on tw ikke l i ng . 
Gas in ILT: 
- detect ie-apparatuur ; 
- vent i la t ie ; 
- explosievei l ige schakelapparatuur en ver l i ch t ing , 
- opvangcons t ruc t ies langskrachten; 
- e lektr ische sche id ing; 
- voorz ien ingen o m lassen mogel i jk te maken . 
DWL in ILT: 
- lekdrempels; 
- voorz ien ingen o m lassen mogel i jk te 

maken. 
PTT in ILT: 
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- vent i la t ie . 
SV in ILT: 
- voorz ien ingen o m lassen mogeli jk te maken ; 
- opvangcons t ruc t ies langskrachten. 

V o o r een ui tgebreidere beschr i jv ing over de te t re f fen voorz ien ingen t .b .v . r is ico
beperk ing zoals deze door NSTT/KIv l wo rden voorgeste ld zie Bijlage 4 . 3 C . 
Door ruimtel i jke scheid ing is het mogeli jk o m bepaalde soor ten van beïnvloeding 
te v o o r k o m e n ; denk aan opwarm ing en het voch t ig w o r d e n van leidingen door 
condensvo rm ing . 

Stadsver
warming 

Gas Elektriciteit DWL Telecommu
nicatie 

Stadsver
warming 

ii.inntimtuumutwttHi'Uiij*̂ ' 
; •• • . . , X x X X 

Gas 0 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

• . . 0 0 0 

Elektriciteit 0 x 
_ 

>'• » X X 

DWL 0 0 x 0 X 

Telecommu
nicatie 

0 0 0 0 

Het bovenstaande schema gaat uit van een situatie zonder calamiteiten en bedoeld beïnvloeding 
bij goed functioneren. Wanneer er kruisjes staan op de symmetrie-as betekent dit dat leidingen 
van hetzelfde systeem elkaar ook beïnvloeden. 

Uit het schema bl i jkt dat s tadsverwarming en elektr ic i te i t (25 kV) alle andere 
le idingen beïnv loeden. Hierbij maakt het voor s tadsverwarmings le id ingen niet uit 
wanneer deze in tempera tuur st i jgen terwi j l dit bij e lectr ic i te i ts le id ingen w e l 
v o o r k o m e n moet w o r d e n . 
Water le id ing kan door condensvorming problemen veroorzaken bij e lektr ic i te i t 
en te lecommunica t ie le id ingen. In de eerste plaats door roes tvorming en daarna 
door kor ts lu i t ing . De bedoelde beïnvloeding door elektr ic i te i t - en s tadsverwar 
mingsle id ingen is belangri jker dan de beïnvloeding van de water le id ing . Di t 
eerste prob leem is eenvoudig op te lossen door beide le id ingsystemen in een 
aparte ru imte te instal leren of k l imaatbeheersing in de ILT aan te brengen, deze 
laatste voorz ien ing w o r d t niet in de matr ix van NSTT/KIv l genoemd. In Bijlage 
4 . 3 D is een mogel i jke indel ing weergegeven. Ook w o r d e n enkele a fweg ingen 
vermeld waaraan het on twe rp ten grondslag l igt. Waarschi jn l i jker is k l imaatbe
heers ing goedkoper en eenvoudiger dan het aanbrengen van een sche id ing, de 
indel ing zoals weergegeven in Bijlage 4 .3D past beide oploss ingen toe . In de 
vo lgende paragraaf zal verder wo rden ingegaan op de voorz ien ingen en andere 



deta i ls , maar aangezien dit niet l iet eigenli jke doel van deze studie is zal hier 
beperk te aandacht aan wo rden geschonken. 

4 . 3 . 5 Gedetai l leerde invul l ing 
In hoo fds tuk 4 . 3 . 4 is een funct ione le analyse gemaakt van de ILT. Hieruit voo r t 
k o m t een funct ioneel o n t w e r p dat te zien is in Bijlage 4 . 3 D . Ook k w a m naar 
vo ren dat het maken van een on twe rp niet de doelstel l ing is van di t afstudeer
w e r k . Maar enkele zaken m.b. t . de const ruc t ieve- en func t ione le indel ing moe
ten nog we l aangeduid w o r d e n . 

Cons t ruc t ieve invul l ing. 
Wanddikte. 

De wandd i k te van de ILT is afhankel i jk van de d iepte. Vermande {Bron 17 , 25 
t / m 3 9 } rekent in zijn a fs tudeerwerk een buispersing door. Deze w o r d t gereali
seerd op een diepte van 1 0 , 5 0 m -N.A .P . met een wandd i k te van ongeveer 3 0 
c m . V e r w a c h t w o r d t dat deze wandd ik te in het stedel i jk gebied ru imschoots 
vo ldoe t temeer omdat dan op minder grote diepte zal w o r d e n g e b o u w d . Een 
g ronddekk ing van 3 ó 4 meter moet ru im vo ldoende zi jn. De door Vermande 
berekende wandd ik te zal in dit geval groot genoeg zijn omda t bij een buispersing 
de wandd i k te o.a. bepaald w o r d t door krachten die t i jdens het doorpersen 
moeten w o r d e n opgenomen . 

Fundatie. 

Zoals eerder is vermeld zal geen rekening worden gehouden met fundat ie van de 
ILT. Een niet-gefundeerde ILT heef t als voordelen dat deze minder snel z ichtbaar 
w o r d t in de bovenl iggende bestrat ing en de kosten lager z i jn. Als nadeel heef t 
d i t da t de ILT st i jver u i tgevoerd moet wo rden zodat zet t ingsverschi l len niet t o t 
breuk van ILT en leidingen resul teren. 

Oplegging van leidingen. 
Aan de oplegging van de leidingen w o r d t een aantal eisen gesteld omda t dit een 
essent ieel punt is o m de duurzaamheid van leidingen in een ILT te waarbo rgen . 
Enkele aandachtspunten wo rden gegeven in het rappor t van de NSTT/KIv l : 

er moet voo rkomen w o r d e n dat er electr ische spanningen onts taan tussen 
oplegging en leiding i . v .m. aanrakings- en vonkgevaar ; 
alle stalen leidingen moeten wo rden geaard; 
leidingen moeten w o r d e n opgelegd op rubber b lokken zodat de op legging 
vol ledig elektr isch geïsoleerd is; 
onder l ing con tac t tussen de leidingen moet onmogel i jk gemaakt w o r d e n ; 
bij het lekraken van een ILT onder het g rondwate rn iveau bestaat de mo
gel i jkheid dat de leidingen opdr i jven, dit moet v o o r k o m e n w o r d e n . 

De s teunen t . b . v . de op legging moeten gedimensioneerd w o r d e n met als uit
gangspun t dat de leidingen niet een te grote overspann ing hebben. Hier zal 
zonder verdere berekening w o r d e n aangenomen dat een HE 100B (h .o .h . 2 0 0 0 
mm) vo ldoe t . Door lopende onders teun ing van de leidingen w o r d t met het oog 
op inspect ie en vent i lat ie niet als wensel i jk gezien. 



Levensduur. 
W a t be t re f t de levensduur van ILT's is zeer we in ig bekend . We l bestaan s o m 
mige tunne lsys temen reeds lange t i jd . Het sys teem in Parijs b i jvoorbeeld be
s tond al rond 1 8 0 0 . {K l v l , 1 9 8 0 , 13} 
De levensduur van betonnen r ioolbuizen {KTPR, 4 } is ongeveer 1 0 0 jaar. Di t 
t e rw i j l hier vr i j agressieve s to f fen doorheen s t romen. 
De hier aangenomen levensduur van de ILT is 100 jaar, w a t op grond van de 
bovens taande gegevens zeer redelijk l i jkt. 

De levensduur van de leidingen in de ILT is volgens Bureau St ich t ing Buisleidin
genst raat Zu idwes t Nederland (Dhr. van Asselt) minstens 100 jaar aangezien de 
le id ingen vol ledig beschermt w o r d e n en in een gecl imat iseerde omgev ing l iggen. 
Leid ingen in een ILT behoeven technisch gezien niet ve rvangen te w o r d e n 
voo rda t de ILT vervangen w o r d t . Hierbij is aangenomen dat capac i te i tsw i jz ig in 
gen niet p laatsv inden. Normal i ter moet bij het on twe rp van de ILT op de toe 
k o m s t w o r d e n geant ic ipeerd dus overgedimensioneerd w o r d e n . 

Funct ionele invul l ing. 
In het voorgaande is bij het le idingpakket een aantal voorz ien ingen bepaald . 
Deze kunnen gespl i ts t w o r d e n in een algemeen- en speci f ieke gedeel te . Dit kan 
als vo lg t w o r d e n weergegeven . 

Algennene voorzieningen in de ILT. 
Voorz ien ingen o m lassen mogel i jk te maken. 
Aangezien hierbij vonken en dampen vr i j komen moet we l l i ch t een deel 
van het s ignaler ingsysteem worden u i tgeschakeld. Het is dus zeer be lang
rijk dat dit alleen met zeer strenge voorschr i f ten en onder toez ich t ge
beurd . 
Toeslag op de wandd i k te . 
Hier w o r d t bedoeld de toeslag op de wandd ik te van 2 0 % zodat wanneer 
bij d ruks to ten de nominale belasting w o r d t overschreden de leiding niet in 
de tunne l maar daarbui ten bezwi jk t . 
Overgangsgebied bij begin en einde van de ILT. 
Hier t reden eventueel zet t ingsverschi l len op tussen de starre ILT en de 
ondergrond tevens moeten de leidingen in dit gebied w o r d e n ingevoerd in 
de ILT en l iggen deze dus op onderl ing kleine a fs tand . 
Explosievei l ige schakelapparatuur en ver l icht ing. 
Al le e lectr ische apparatuur moet explosievei l ig, spa twater - en dampd i ch t 
z i jn. Bij het v r i j komen van s to f fen moet de ver l icht ing gaan kn ipperen en 
er moet een noodvoed ing zijn wanneer een stor ing in de s t roomvoorz ie 
ning op t reedt . 

Specifieke voorzieningen. 
Voorz ien ingen o m langskrachten op te nemen. Om zeer zware cons t ruc 
t ies te voo rkomen kan gedacht wo rden aan expans iebochten ( t .b .v . elek-
t r ic i te i ts- en s tadsverwarmings le id ingen) . 
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Het vo ls taat o m bi jvoorbeeld bij het in- of u i t voe rgebouw een expansie
ru imte te reserveren waar leidingen d .m.v . bochten kunnen kr impen en 
u i tze t ten. 
Lekdrempels ( t .b .v . v loe is to f le id ingen) . 
Om s t roming van v loe is to f en condensat ievoch t te v o o r k o m e n . 
Gasdetect ie-apparatuur i .s .m. vent i lat ie ( t .b .v . gasle id ingen). 
Deze d ient op maat te w o r d e n o n t w o r p e n voor het in de ILT aanwez ige 
le id ingpakket . Voor lange tunnels is l ichte, cont inue geforceerde vent i la t ie 
nod ig , o m t ranspor t langs de detec t iepunten te verkr i jgen. De aardgasde-
tect ie meetpun ten bovenin de tunnel instal leren (aardgas is l ichter dan 
luch t ) . 
Berekening van warmteu i ts t ra l ing en condensat ie en instal leren van kl i 
maatbeheers ing ( t .b .v . e lektr ic i te i ts- en s tadsverwarmings le id ingen) . 
Voor de ILT moet een berekening w o r d e n gemaakt van de vereiste interne 
tempera tuur . Wanneer bekend is we lke le id ingen, hoeveel w a r m t e u i ts t ra
len is het mogel i jk het k l imaatsysteem te bepalen. 

Het resul taat van deze paragraaf is te zien in Bijlage 4.3E waar in het func t ione
le o n t w e r p van Bijlage 4 . 3 D de voorz ien ingen zijn geplaatst . 
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4 . 4 KOSTEN V A N HET ILT ONTWERP 

De kostenberekening voor de ILT Situatie is veel eenvoudiger dan die van de 
Vol le Grond . 
Het ve rvangen van leidingen in de grond is niet meer nod ig , er hoeven dus geen 
inves te r ingsa fweg ingen gemaakt te w o r d e n . Het is zelfs zo dat le id ingen in de 
ILT gedurende de levensduur van de ILT niet vervangen hoeven te w o r d e n . 

De kosten die w o r d e n gemaakt kunnen in 3 cathegor ieen w o r d e n verdee ld . 
Kosten voor het realiseren van de ILT. 

Deze kosten w o r d e n gemaakt op T = 0. Hierbij wo rden ook de kos ten berekend 
voor het verw i jderen van de oude leidingen uit de g rond. 

Jaarl i jkse kosten. 
De jaarl i jkse kosten in de vol le grond situat ie bestonden alleen uit een precar io-
he f f i ng . Dit wa ren jaarli jkse inkomsten voor Gemeente Werken . Ook nu geldt 
wee r hetzel fde voor deze he f f ing . Verder moeten de leidingen in de ILT ge
ïnspecteerd en onderhouden w o r d e n . Ook zal een bedrag w o r d e n afgeleid voor 
het verbru ik van energie en de beheerorganisat ie. 

Periodieke kos ten . 
In het geval van de gemeente Rot terdam zal de w e g nog steeds ve rn i euwd moe
ten w o r d e n . Dit komt omdat ondanks verminder ing van de werkzaamheden aan 
het w e g d e k , spoorvorming en zakking de levensduur t och beperkt houden . De 
wegve rn ieuw ingscyc lus zal dus bl i jven bestaan maar we l iets langer w o r d e n dan 
bij de Vol le Grond Si tuat ie. 

Bij de verschi l lende paragrafen zal een overz ichtsschema van de kos ten verde
l ing w o r d e n gegeven. 

4 . 4 . 1 Kosten van aanleg 
1) Aan leg van de ILT. 
Het o n t w e r p zoals is beschreven is voorgelegd aan f i rma Hak (Tr icht , Dhr. Te
kens) . Deze hebben onderstaande pri jsindicatie a fgegeven: 

f 1 0 . 0 0 0 , - ó f 15 .000 , - - per st rekkende meter voor een bu ispers ing ; 
f 7 . 0 0 0 , - per s t rekkende meter voor een koker vanaf s t raa tn iveau. 

Voor een nauwkeur iger pr i jsopgave dienen meer gegevens vers t rek t te w o r d e n . 
IVIen adviseerde o m voor een veran twoorde schat t ing een toeslag te han te ren . 
Dit o m te voo rkomen dat bij nadelige omstand igheden de schat t ing niet reëel is. 
Voor de buispersing we rd een percentage aanbevolen van 3 5 % , omda t hier 
meer onzekerheden gelden dan bij werken vanaf s t raatn iveau, waa r met 2 5 % 
toes lag gerekend w o r d t . 

2) Aan leggen van de instal lat ies ten behoeve van de leidingen in de ILT. 
Gegevens hierover zijn verkregen van de Bouwdienst Ri jkswaters taat (Ut recht , 
Dhr. Swar t ) . Deze gaf aan dat de installaties vaak als een percentage van de 
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civiele b o u w s o m (zonder A .K en W ins t / Risico) w o r d e n aangegeven. 
Dit percentage ligt tussen de 5 en 1 0 % . 
Bij een onderzoek naar de kosten van de techn ische instal lat ies in een ILT in 
N e w Yo rk k w a m men uit op 11 % van de civiele b o u w k o s t e n { K l v l , 1 9 8 0 , 1 1 7 } . 

Vo lgens in format ie van St icht ing Buisleidingenstraat k w a m men daar uit op een 
bedrag van f 5 3 1 . 0 0 0 , - - voor een ILT van 1 8 0 0 m. 
Hier zal 1 0 % w o r d e n aangenomen mits dit geen hoger bedrag geef t dan f 
5 3 1 . 0 0 0 , - . 

3) A lgemene kos ten . 
De a lgemene kosten van 1 5 % worden alleen berekend over de civiele b o u w s o m 
(d .w .z . exclusief de insta l la t iekosten). 

4) Verw i jderen van de oude leiding/ leggen van de n ieuwe leiding in de ILT. 
In het kos tena fweg ing die gemaakt is van de huidige si tuat ie we rden voor het 
ve rvangen van een leiding in de grond t w e e onderdelen ondersche iden: 

verw i jder ing van een le id ing; deze kosten bestaan uit het opgraven en 
verw i jderen van de oude leiding uit de g rond ; 
leggen van een leiding; deze kosten bestaan uit het leveren, aans lu i ten, 
leggen en aanvul len van de leiding in de g rond . 

Voor het leggen van de leiding in de ILT zijn de vo lgende act ies nod ig , 
opgraven van de oude le id ing; 
verw i jderen van de oude le id ing; 
aanvul len van de leiding in de g rond; 
levering van de leiding ten behoeve van de ILT; 

leggen en maken van aanslui t ingen ten behoeve van de leiding in de ILT. 

Hier is dus sprake van dezelfde act ies in vergel i jk ing met de "vol le g r o n d " s i tua
t ie . Ook de wegve rn ieuw ing star t op T = 0 . Voor het leggen van de leiding in de 
ILT kunnen dus dezel fde kosten wo rden aangehouden als bij de leidingen in de 
g rond , omdat men de oude leiding uit de grond moet halen. Deze waren f 
1 7 . 8 2 5 . 0 0 0 , - (zie Bijlage 5 .3A) 
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SCHIMA I KOSTEN TEN LASTE VAN 

LEIDINCffiKSNAREN OEMEENTB WERKEN 

* Kasttn ym ifjpxven «ifvwui 

•VctwlJdMtioudBidUbg 

* KoBiai ubvoctoi Cd utmilte gNtil 

* LqigAi vm nieune kUIng In ILT 

* Mgctrece Kaui (20 X) ; 

- vottbctddltif 
- vctgunobijai 

* Amlqigai vKi de ILT 

« Amlegaea van IretnllriVa tbv da 
bklit^m b de ILT 

*AI«ctiictieKoe(cti(LS % ) : 
• voatocmng 

4 . 4 . 2 Jaarl i jkse kos ten . 
1) Precariolneff ing. 
De precariolneff ing is al berekend in Bijlage 5 .3B. Voor het hier gehanteerde 
le id ingenpakket konnt dit neer op f 146 .000 , - -

2) Kosten van inspectie en onderhoud aan de le id ingen. 
Uit in format ie van het leidingbureau in Rot terdam bli jkt dat op leidingen in de 
grond geen inspectie p laatsv indt . Men stel t vast of een leiding in goede s taat is 
door drukver l ies (water , gas en elektr ic i tei t) o f verzakk ing van het w e g d e k (riole
r ing) . 

De u i tgaven t .b .v . inspectie aan de leidingen in de ILT zijn dus ext ra kos ten , die 
niet gemaakt wo rden in de huidige s i tuat ie. Om een vei l ige s i tuat ie te creëren 
zoals is beschreven in paragraaf 4 . 2 is geregelde inspect ie benod igd . 
De vo lgende aanname overgenomen uit het rappor t van de NSTT {NSTT/K Iv l , 
3 9 } zal h iervoor als basis d ienen: "Gemiddeld één inspect ie per maand met een 
t i jdsduur van circa 1 V2 uur (bij een tunnel lengte van 5 0 0 me te r ) . " 

Per jaar betekent dit in ons geval : 
12 X 1 72 X 2 = 3 6 uur per jaar. 
Hierbij w o r d t ui tgegaan van 2 personen tegen een uurtar ief van f 1 0 0 , - . 
Kosten per jaar aan inspectie t .b .v . de leidingen in de ILT: 
3 6 X 2 X ƒ 1 0 0 , - = f 7 2 0 0 , - . 
Kosten van onderhoud aan de leidingen w o r d e n door de niet-agressieve omge
v ing veronderste ld nihil te zi jn. Nader onderzoek bevest igde d i t . 

3) Onderhoud aan de ILT. 
Hierbij w o r d t gebruik gemaakt van de gegevens van St ich t ing Buis leidingen-
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st raat . Vanaf 1 9 7 8 to t heden is geen onderhoud benodigd gewees t aan de ILT 
zelf, we l aan de electr ische instal lat ies. Op basis van een tunne l lengte van 1 8 0 0 
meter is hier gemiddeld jaarl i jks een bedrag van f 10 .440 , - - mee gemoeid . Een 
kor tere ILT heef t ook minder electr ische apparatuur nod ig . Voor ons case-geval 
w o r d t een bedrag van 1 0 0 0 / 1 8 0 0 X f 10 .440 , - - = f 5 . 8 0 0 , - aangehouden. 

4) Energ iekosten. 
Aan energ iekosten t .b .v . de instal lat ies in de tunnel w o r d t door St icht ing Buis
le id ingenstraat gemiddeld jaarl i jks f 1 1 . 9 7 0 , - u i tgegeven. Voor de case-si tuat ie 
w o r d t 1 0 0 0 / 1 8 0 0 X f 1 1 . 9 7 0 , - = f 6 . 6 5 0 , - aangenomen. 

5) Inspect iekos ten. 
Voor de inspect iekosten van de ILT w o r d t hetzelfde bedrag aangehouden als bij 
het inspecteren van de le id ingen, nameli jk f 7 . 2 0 0 , - . Gemeente Werken moe t 
namel i jk zorgen dat de instal lat ies in de ILT goed werken daarom moeten deze 
t i jd ig geïnspecteerd w o r d e n . 

6) Kosten van de beheerorganisat ie. 
De organisat ie van St icht ing Buisleidingenstraat bestaat uit 16 personen en be
heert 73 km le id ingstraat . 
De vo lgende berekening zal voor di t case-geval w o r d e n gebru ik t o m de kos ten 
van de organisat ie te bepalen. 

Salarisverdeling. 
3 personen = > f 7 0 . 0 0 0 , - Bruto/persoon 

13 personen = > f 4 0 . 0 0 0 , - Bruto/persoon 

To taa l : f 7 3 0 . 0 0 0 , - Bruto 
Werkgeversaandee l = > 5 0 % 

Totaa l f 7 3 0 . 0 0 0 , - X 1 72 = f 1 . 0 9 5 . 0 0 0 , -

Bedrijfsruimte. 
Ongeveer f 5 0 . 0 0 0 , -

Diversen. 

Ongeveer f 5 0 . 0 0 0 , -

Totaal. 

f 1 . 1 9 5 . 0 0 0 , -

Dit zijn de kosten voor het beheren van 73 km le id ingstraat . Voor de case
s i tuat ie w o r d t di t omgerekend naar de kosten per 1 0 0 0 meter ILT. 
Dit is V73 X f 1 . 1 9 5 . 0 0 0 , - = f 1 6 . 3 6 9 , - . 
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JAA5UJMEEÖSTDJ 

SCHIMA n KOSTEN TEN LASOV VAN 

OEMEENTB WEKKEN 

* P&xsrUcfflng; jMdiJtalKUltfi en 
cmrfhitihHJk wm mrtnitTilinlen. 

* KoBloti vn lng(Bctio cn oodcdioud 
M& do \ m*"̂ p' 
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4 . 4 . 3 Periodieke kosten 
Voor de leidingeigenaren zijn op deze monaenten ( T = O, 2 0 , 4 0 , 6 0 , 80) geen 
kos ten te v e r w a c h t e n . De leidingen l iggen immers in de ILT waar in deze een 
levensduur van 100 jaar hebben 
Wegens de s lechte bodemgeste ldheid en zakking van 272 cm/ jaar moet de w e g 
t o c h regelmat ig in goede staat w o r d e n te ruggebracht . 

De levensduur van een kl inkerr i jbaan op slappe grond met 1 meter zandophog ing 
is 25 jaar. De in paragraaf 3 .3 .2 genoemde levensduurverkor t ing val t w e g 
omda t werkzaamheden aan de leidingen drast isch zijn ve rminderd , nu kan o m de 
25 jaar wegve rn ieuw ing p laatsv inden. {KTPR, 4 en St icht ing Beroepsopleiding W e g 
en W a t e r b o u w , 2 4 } . Hierbij w o r d e n dezelfde kosten gebru ik t als bij de 20-jaar-

cyc lus nameli jk f 4 . 3 9 1 . 0 0 , - alleen wo rden deze nu o m de 25 jaar opgevoerd . 

15 JAAft CVCUIB} TWWTONinmWC 

SCHEMA, m KOSTEN TEN LASTB VAN 

LEEOINCÏBiaENAKEN (SMEENTE WEKKEN 

• AfUdoA voditfühig fuüditie 

* AfvoAV yq^imttfij Ol fuuUtle 
(evadueoO 

* Nbunc wlwtding en futxlado 

* Algoiiaie Kag|0i (li %y: 
•Opdcbsa: 
• voccbnslditig 
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4 . 5 COIMCLUSIES EN A A N N A M E N 

In deze paragraaf wo rden de conclusies uit voorgaande inventar isat ie verzameld . 
De fe i ten die nog benodigd zijn o m een draaiboek te kunnen on tw i kke len zul len 
d . m . v . aannamen w o r d e n vastge legd. 

Conc lus ies : 
Kosten van het realiseren van de ILT zijn gebaseerd op de pr i jsopgave van 
een aannemer. {§ 4 .4 .1 punt 1} 
Kosten van de installaties worden gebaseerd op gegevens van St ich t ing 
Buisleidingenstraat Z W Neder land. {§ 4 .4 .1 punt 2} 
Idem kosten van de beheer en de beheerorganisat ie. {§ 4 . 4 . 2 } 
Idem Explo i tat iekosten van de ILT. {§ 4 . 4 . 2 } 
Vri j verva l r iolen komen niet in de ILT. {§ 4 . 3 . 4 Onder te brengen leidin
gen in een ILT} 

Bij de bepal ing van de tunnela fmet ingen w o r d t geen " theore t i sch min i 
maal vei l ige a f s tand" aangehouden maar de leidingen hebben een overd ik-
te van 2 0 % zodat calamite i ten buiten de ILT p laa tsv inden. {§ 4 .3 .5 Func
t ionele invul l ing} 
Genoemde vei l igheidsniveau's worden alleen behaald met een goede be
heerorganisat ie. {§ 4 .2 } 
Hier is gekozen voor een toegankel i jke ILT. {§ 4 . 3 . 3 } 
De ILT zal t radi t ioneel (vanaf de bovengrond) w o r d e n g e b o u w d . {§ 4 . 3 . 3 } 
De te kwant i f i ceren ILT zal niet gefundeerd w o r d e n maar ext ra st i j f wo r 
den u i tgevoerd . {§ 4 .3 .5 Fundat ie} 

De ILT-Situatie bepaalt het le idingpakket waarmee beiden si tuat ies w o r 
den doorgerekend. {§ 4 . 3 . 4 Onder te brengen leidingen in een ILT} 
De benodigde voorz ieningen worden bepaald door het le id ingpakket . {§ 
4 . 3 . 4 Voorz ieningen voor leidingen in een ILT} 

De ILT moet gerealiseerd wo rden in zeer druk b innenstedel i jk geb ied. {§ 
4 . 3 . 2 Beperking van het toepassingsgebied} 
Door de keuze van het gebied (woon- en werk to rens o f w e l Manha t tan -
si tuat ie) kunnen ook distr ibut ieleidingen w o r d e n v e r w e r k t in de ILT. {§ 
4 . 3 . 2 Beperking van het toepassingsgebied} 
De levensduur van de ILT is 100 jaar. Dit is ook de levensduur van de 
leidingen in de ILT en de loopt i jd van het draaiboek. {§ 4 . 3 . 5 Levensduur} 
De wegvern ieuw ingscyc lus is 25 jaar. {§ 4 . 4 . 3 } 

A a n n a m e n : 
De leidingbeheerders betalen nog steeds precar iobelast ing aan Gemeente 
Werken . 
Gemeente Werken f inancier t de ILT op T = 0 . 
Leidingbeheerders betalen het leggen van de leidingen in de ILT op T = 0 
{ K M , 1 9 8 0 , 8 9 } . 
Op het momen t van star ten (T = 0) w o r d e n de le id ingen geacht te zijn 
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afgeschreven : er is dus geen resterende boel<waarde. 
Aan het einde van de loopt i jd ( T = 100) hebben de leidingen en de ILT een 
boekwaarde van f 0 , 0 0 . 
Er zal gerekend wo rden met een theoret ische st raat lengte van 1 0 0 0 me
ter . Ook w o r d t veronderste ld dat deze vol ledig recht is. 
De aangenomen breedte van de ri jbaan (inclusief t ro t to i r ) is 3 0 meter. Dit 
is reel voo r een grote verkeersader in een Manhat tan-s i tua t ie . 
Bui ten beschouw ing wo rden gelaten: 

- a f takk ingen van de ILT; 
- kru is ingen van ILT 's ; 
- eventuele doorbor ing van de tunne lwand t . b . v . d is t r ibut ie le id ingen. 
Me t capac i te i tsvergro t ingen van de nutsvoorz ien ingen w o r d t geen reke
ning gehouden . 
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HOOFDSTUK 5 

HET DRAAIBOEK EN DE FINANCIËLE 
CONSEQUENTIES 
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5.1 DRAAIBOEK T.B.V. DE VOLLE GROND SITUATIE 

aiaMn't* 
Wutuin 

T - 0 , 1 0 , 
4 0 , 60 ot 

10 
4. 

In deze paragraaf w o r d t een draaiboek gennaakt o m voor le idingbeheerders en 
Gemeente Werken de kosten te bepalen van het beheren van w e g e n en leidin
gen . 
De we rk i ng van het draaiboek zal besproken w o r d e n aan de hand van drie 
geva l len. Het draaiboek is schema
t i sch weergegeven in Figuur 5 . 1 . 

Geval 1 . 
Leid ingbeheerder A neemt con tac t op 
met Gemeente Werken en zegt dat 
deze leiding X w i l vervangen (blokjes 
1 en 3 ) . Gemeente Werken v ind t dit 
goed maar zegt pas de w e g te heb
ben ve rn ieuwd en w i l daarom dat een 
borg gestor t w o r d t ( ret r ibut iehef f ing) . 
Deze d ient o m na zakking de w e g 
def in i t ie f d ich t te s t ra ten . Ook moet 
le id ingbeheerder A de kosten van 
Gemeente Werken betalen t .b .v . 
voorbere id ing , toez ich t en vergunn in
gen (totaal 2 0 % van de aanneem
som) . 
Verder draait le idingbeheerder A op 
voor alle kosten voor het vervangen 
van leiding X. Van het u i tbreken van 
de best ra t ing t o t aan het opn ieuw 
d ich ts t ra ten na vervang ing van de 
leiding (blokje 5, Schema II). Gemeen
te Werken neemt geen kosten voor 
haar rekening omda t het init iat ief bij 
le id ingbeheerder A l igt. 

KD^tu Voor 

xartta nh 
•namLmBtwii 

Kaïou i ' u . 

in»- 1 •CBBU I 
10 

Geval 2 . Figuur 5.1 

Gemeente Werken l icht de leidingbe
heerders in dat deze de w e g gaat ve rn ieuwen (blokjes 2 en 4 ) . De kosten die 
hierbi j voo r rekening van gemeente Werken komen zijn het u i tbreken en a fvoe
ren van verhard ing en fundat ie . Nadat de leidingbeheerders in gelegenheid zijn 
gesteld o m hun werkzaamheden uit te voeren w o r d e n zowe l fundat ie als verhar
d ing weer op kosten van Gemeente Werken hersteld (blokje 8, Schema I). 

Leid ingbeheerder A doet het vo lgende: hij gaat beki jken of leiding X, die onder 
de be t re f fende w e g l igt, al aan het einde van de levensduur is (blokje 7 en 9) . 
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Wanneer di t inderdaad zo is gaat iii j de leiding ve rvangen tegel i jk nnet de 
w e g v e r n i e u w i n g van Genneente Werken . De kosten die le id ingbeheerder A nnoet 
maken zijn weergegeven in Schema I (blokje 11) . 
Het zal nu duidel i jk zijn dat leidingbeheerder A prof i teer t van een kos tenvoordee l 
1. v . m . Geval 1 . De leidingbeheerder hoef t nu geen kos ten te maken voor het 
ve rw i jde ren en herstel len van bestrat ing en funder ing . 

Geval 3. 
Hetzel fde gebeurt als in Geval 2 alleen heef t leiding X van le id ingbeheerder A nu 
een resterende levensduur van 10 jaar. Leidingbeheerder A moe t een a f w e g i n g 
maken die omschreven w o r d t in Schema III (blokje 10) . Hij heef t hierbi j de keuze 
uit t w e e a l ternat ieven: 
1) Vern ieuwing gelijk met de wegve rn ieuw ing en dus prof i teren van een 

kos tenvoordee l . Anderzi jds w o r d t een leiding ve rn i euwd die nog een 
resterende levensduur heef t . 

2) Vern ieuwing over 10 jaar op eigen ini t iat ief. De consequent ie is dat 
leidingbeheerder A alle kosten zelf moet beta len. Om nu een goede 
besl issing te kunnen nemen moet ik de ve rn ieuw ing over 10 jaar con tan t 
maken naar heden. 

Wanneer de leidingbeheerder besluit o m nu te v e r n i e u w e n , a l ternat ief 1 , w o r d e n 
de kosten berekend volgens Schema I (blokje 12) . In fe i te b e s c h o u w t le idingbe
heerder A zijn leidingen toch als a fgeschreven en berekent hij dezel fde kosten 
als in Bijlage 5 .3B. 
Wanneer de leidingbeheerder besluit o m over 10 jaar te v e r n i e u w e n , al ternat ief 
2 , w o r d e n zijn kosten berekend volgens Schema II (blokje 13) . Als hij over 10 
jaar t o t daadwerkel i jke vervanging overgaat berekent hij dezel fde kosten als in 
Geval 1 . 

Deze a fweg ingen moeten voor alle leidingen w o r d e n gemaak t , behalve voor de 
s tadsverwarmings le id ingen. Deze wo rden iedere 20 jaar gerezen en hebben een 
levensduur van 100 jaar. 
De precar iobelast ing is onafhankel i jk van het u i tvoeren van werkzaamheden . Dit 
moe t ieder jaar wo rden betaald. 
De resterende boekwaarden van de leidingen zullen aan het einde van de 
s imulat ieper iode als kosten in rekening wo rden gebracht . Dit zal gebeuren 
vo lgens lineaire afschr i jv ing, de invester ingskosten zul len met het verst r i jken van 
de levensduur wo rden a fgeboekt . 
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5 .2 DRAAIBOEK T.B.V. DE ILT SITUATIE 
In deze paragraaf zal een draaiboek wo rden opgeste ld voor de le idingbeheerders 
en voor Genneente Werken voor het hebben van leidingen in een ILT. De kosten 
zul len w o r d e n b i jgehouden over een periode van 100 jaar. Daarna zullen deze 
bedragen con tan t w o r d e n gemaakt naar T = 0. Deze berekeningen zijn in de 
bi j lagen te rug te v inden . Alvorens hiertoe over te gaan moet eerst wo rden be
schreven w a t de werkw i j ze is. O fwe l er moet een draaiboek w o r d e n gemaakt 
v a n de case-s i tuat ie . Aan de hand van dit draaiboek zullen op bepaalde momen
ten kos ten w o r d e n berekend. Schemat isch is de werk ing van het draaiboek 
wee rgegeven in Figuur 5 .2 . 

Schema I zal gebru ik t wo rden o m de 
kos ten op T = 0 te berekenen, zowel 
voo r Gemeente Werken als voor de 
le id ingbeheerders. De u i twerk ing hier
van is te rug te v inden in Bijlage 
5 .4 .A . Hierin w o r d e n de ui tvoer ings
kos ten berekend van de on two rpen 
ILT, begaanbaar en tradi t ioneel ge
b o u w d (blokje 1). De kosten die de 
le id ingbeheerder moet maken bestaan 
uit het verw i jderen van de oude lei
d ingen uit de grond en het leggen van 
n ieuwe leidingen in de ILT (blokje 2 ) . 

Schema II w o r d t gebruikt o m de jaar
li jkse kosten te bepalen voor beide 
par t i jen. Voor de leidingeigenaren be
staan deze uit de precar iohef f ing en 
de kos ten voor inspect ie en onder
houd t . b . v . de leidingen in de ILT 
(blokje 4 ) . Gemeente Werken heef t 
jaarl i jkse kosten voor onderhoud aan 
de ILT, energ ieverbru ik , inspectie van 
de ILT en de kosten van de organisa
t ie t . b . v . de ILT (blokje 3 ) . De u i twer
k ing h iervan staat in Bijlage 5 .4 .B. 
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irig i n II/T 

AK 2 

Ins p e c t i e / 
ondarbbüd 
Isidirï^én 

P r e c a r i o 4' 

CSBtl 

Figuur 5.2 

Tens lo t te w o r d t schema III gebruikt o m de kosten van de wegve rn ieuw ing o m 
de 25 jaar te berekenen. Wa t betref t de wegvern ieuw ingscyc lus verandert er 
voor Gemeente Werken slechts één d ing ; deze v ind t nu om de 25 jaar plaats. De 
o p b o u w en hoogte van de kosten zijn exact hetzel fde als in de vol le grond 
s i tuat ie (blokje 5 ) . De leidingeigenaren hebben geen kosten op deze t i jdst ippen 
(blokje 6 ) . Dit komt omdat het gehele beschouwde le id ingpakket , dat eerst in de 
vol le grond lag, nu in de ILT ligt en dus niet vervangen hoef t te w o r d e n t i jdens 
de 100- jar ige loopt i jd . Vanzel fsprekend is van rijzen ook geen sprake. 
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Hierui t bl i jkt dat de ILT si tuat ie eenvoudiger te berekenen is dan de vol le grond 
s i tuat ie . Dit konnt onndat er geen a fweg ingen gemaakt w o r d e n door de le id ingbe
heerders. . 

Het to taa loverz ich t is gegeven in Bijlage 5 .4 .D waarna deze con tan t zijn 
gemaak t naar T = 0 . Dit is terug te v inden in Bijlage 5 .4 .E. 
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5.3 FINANCIËLE CONSEQUENTIES V A N DE VOLLE GROND SITUATIE 

Al le kosten en baten zijn weergegeven in Bijlage 5 .3 .D . Vervo lgens w o r d e n deze 
con tan t gennaakt in Bijlage 5.3.E. De Netto Contante Waarden (NCW) van de 
kos ten o p T = 0 zijn weergegeven in de onderstaande tabe l . 

Gemeente Werken Leidingbeheerders 

Investering op T = 0 en 
20 jaar cyclus 

5.587.000,-- -f 19.849.000,-

Jaarlijks + ƒ 1.824.000,- -f 1.824.000,-

NCW -f 3.763.000,- -f 21.673.000," 

Verklaring: 
Baten = > positief 
Kosten = > negatief 

De to ta le con tan t gennaakte kosten van Gemeente Werken en Leid ingbeheerders 
gesommeerd bedragen 2 5 , 4 4 mil joen gulden. 

Ook zijn de kosten over de totale loopti jd van 100 jaar gesommeerd zonder 
con tan t te maken . Dit is een indicatie van het to ta le geïnvesteerde v e r m o g e n . 
Hierbij te l len kosten aan het einde van de loopt i jd even hard mee als kos ten 
gemaakt op T = 0 . 

Gemeente Werken Leidingbeheerders 

Investering op T = 0 en 
20 jaar cyclus 

-f 21.955.000,- -f 67.130.000,-

Jaarlijks + f 14.600.000,- -f 14.600.000,-

Totaal geïnves
teerd vermogen 

-f 7.355.000." -f 81.730.000.-

VerklaringT 
Baten = > positief 
Kosten = > negatief 

Het to ta le geïnvesteerde vermogen van Gemeente Werken en le id ingbeheerders 
gesommeerd bedragen 8 9 , 0 9 mil joen gulden. 
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5 . 4 FINANCIËLE CONSEQUENTIES V A N DE ILT SITUATIE 

Al le kosten en baten zijn weergegeven in Bijlage 5 .4D. Vervo lgens w o r d e n deze 
con tan t gennaakt in Bijlage 5.4E. De Netto Contante Waarden (NCW) van de 
kos ten op T = 0 zijn weergegeven in de onderstaande tabe l . 

Gemeente Werken Leidingbeheerders 

Investering op T = 0 en 25 
jaar cyclus 

-f 15.734.000,-- -f 17.825.000," 

Jaarlijks + f 1.412.000,- -f 1.914.000,-

NCW -f 14.322.000," -f 19.739.000,-

Verklaring: 
Baten = > positief 
Kosten = > negatief 

De to ta le con tan t gennaakt kosten van Gemeente Werken en Leidingbeheerders 
gesommeerd bedragen 3 4 , 0 6 mil joen gu lden. 

O m nog een andere indicat ie van de gemaakte kosten te kr i jgen zijn in onder
s taande tabel alle kosten en baten gesommeerd zonder dat deze con tan t 
gemaak t z i jn. Hierbij tel len kosten op T = 99 even zwaar mee als kosten op 
T = 0 . 

Gemeente Werken Leidingbeheerders 

Investering op T = 0 en 25 
jaar cyclus 

-f 28.158.000,- -f 17.825.000," 

Jaarlijks + f 11.300.000," -f 15.320.000," 

Totaal geïnvesteerd ver
mogen 

•f 16.858.000," -f 33.145.000," 

Verklaring: 
Baten = > positief 
Kosten = > negatief 

Het to ta le geïnvesteerde ve rmogen van Gemeente Werken en le id ingbeheerders 
gesommeerd bedragen 50 mil joen gu lden. 
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5.5 GEVOELIGHEIDSANALYSE 

5 .5 .1 Overz icht van de resul taten 
In deze paragraaf w o r d e n de berekende Net to Contante Waarden wee rgegeven . 
Deze waarden w o r d e n beoordeeld op stabi l i tei t . Bij een kleine w i jz ig ing in één 
van de aannamen van het draaiboek mag de a fw i j k ing van het resul taat s lechts 
klein zijn zodat de conclusie niet veranderd. 

NCW bij discontopercentage 8% 

Volle Grond 

Gemeente f 3.763.000,-
Werken 

Leidingbe f 21.673.000,-
heerders 

ILT 

Gemeente f 14.322,000,-
Werken 

Leidingbe f 19.739.000,-
heerders 

Deze waarden dienen als basis voor paragraaf 5 .5 .2 . Hier w o r d t de discontovoet 
veranderd. De berekeningen worden nogmaals u i tgevoerd met een d i scon tovoe t 
van 6 en 1 0 % . De NCW die dan onts taat wo rd t verk laard. 
Voor het veranderen van de investeringen in de tijd wo rden deze waarden niet 
gebru ik t . In paragraaf 5 .5 .3 w o r d t bekeken w a t de invloed is van de invester ing 
op 7 = 0 en w a t er gebeurd wanneer de cyc lus van wegve rn i euw ing veranderd 
w o r d t . 

5 . 5 . 2 Verander ing van de d iscontovoet 
De verander ing van de d iscontopercentage is een essentieel punt in de gevoel ig
heidsanalyse. 
Hieraan l iggen t w e e redenen ten grondslag: 

het is zeer moeil i jk o m het d iscontopercentage exact te bepalen o m d a t 
hiervoor geen regels zi jn, het is een indicat ie die de gevoe lswaarde 
bepaald van kosten ( inkomsten) in de toekomst ; 
van het d iscontopercentage w o r d t ve rwach t dat het grote invloed heef t 
op de NCW; over een periode van 100 jaar wo rden de kos ten hiermee 
berekend. 
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De berekening zal dus voor beide s i tuat ies, Vol le Grond en ILT, o p n i e u w w o r d e n 
gennaakt. 

W a t houdt het veranderen van het d iscontopercentage in voor de t w e e te 
vergel i jken si tuat ies? 
Vol le Grond Si tuat ie. 

Bij de invester ingen op T = 0 t reedt geen verander ing op . 
Voor de inves ter ingsafweg ingen veroorzaakt een veranderde d iscon tovoe t 
een eventuele verander ing in de invester ingsbesl iss ingen. De consequen
t ies van de veranderde d iscon tovoe t zijn in Bijlage 5 .5A weergegeven . 
Hieruit bl i jkt dat ondanks de verander ingen in de d i scon tovoe t de investe-
ringsco/7c/ys/es hetzel fde bl i jven! 
De overz ich tschema's veranderen niet (Bijlage 5.3D bl i j f t dus hetzel fde) . 
Bij het con tan t maken van de e indbedragen veranderd er we l het een en 
ander. Dit is weergegeven in Bijlage 5.5B (voor d i scon tovoe t 6%) en in 
Bijlage 5.5C (voor d iscon tovoe t 1 0 % ) . 

ILT Si tuat ie. 
Bij de invester ingen op T = 0 t reedt geen verander ing op . 
De overz ich tschema's veranderen niet (Bijlage 5.3D bl i j f t dus hetzel fde) . 
Bij het con tan t maken van de eindbedragen veranderd er we l het een en 
ander. Dit is weergegeven in Bijlage 5.5B (voor d iscon tovoe t 6%) en in 
Bijlage 5.5C (voor d iscon tovoe t 1 0 % ) . 

Om een goed overz icht te kr i jgen van de verander ingen die er door de var iat ies 
in de d iscon tovoe t zijn teweeggebrach t is het onder staande schema opgeste ld . 

NCW bij disconto
percentage 

6% 

Kosten-
verschll 
{in %) 

NCW bij disconto-
percentage 

8 % 

Kosten-
verschil 
(in %) 

NCW bij disconto-
percentage 

10% 

Volle Grond 

Gemeente 
Werken 

f 3.936.000,-- -h4 ,6% f 3 . 763 .000 , - -1 ,8% / 3 .697 .000 , -

Leidingbe-heer-
ders 

/ 23 .885 .000 , - -1-10,2% f 21 .673 .000 , - - 5 , 5 % f 20 .482 .000 , -

ILT 

Gemeente 
Werken 

f 14 .424 .000 , - -1-0,7% f 14 .322 .000 , - - 0 , 2 % f 14 .300 .000 , -

Leidingbe-heer-
ders 

f 20 .371 .000 , - + 3,2% f 19 .739 .000 , - -1 ,9% f 19 .357 .000 , -

Hierin is het verschi l berekend (in procenten) tussen de oorspronkel i jke waarde 
van het d iscon to , 8 % , en de gevarieerde waarden , 6 en 1 0 % . 
De procentuele verander ing van de d iscon tovoe t is (8-6) / 8 X 1 0 0 % = 2 5 % . 
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De maximale veroorzaal<te afwijl<ing van de NCW is 1 0 , 2 % . 

Men mag conc luderen dat gezien de groot te van de variat ie van de d i scon tovoe t 
de var iat ie van de NCW klein is. 

Het groots te verschi l tussen de NCW-en treed op bij de Leid ingbeheerders. Dit is 
goed verklaarbaar. Bij de bepaling van de NCW bij Gemeente Werken zijn er 
kos ten en ba ten . Bij een lagere d iscontovoet st i jgen zowe l kos ten als ba ten . 
Doordat de baten van de kosten worden a fget rokken w o r d t de st i jg ing van de 
N C W teniet gedaan. 

Bij de Leidingbeheerders bestaan er alleen kos ten . Hier is dus geen compense
rende inv loed. Dit heef t als gevolg dat bij de Leidingbeheerders de verander ingen 
in de NCW het groots t z i jn. 

5 .5 .3 Verander ing van de invester ingen in de t i jd 
Het is noodzakel i jk o m te beki jken w a t de invloed is van de wegve rn i euw ingscy 
c lus . Deze kosten zijn nameli jk een groot deel van de to ta le kos ten . Enkele te 
bean twoo rdden vragen zouden kunnen zijn: W a t gebeurd er wanneer de w e g 
iedere 3 0 i .p.v. 20 jaar ve rn ieuwd word t? of: W a t is de invloed van een inves
ter ing op T = 0? 

Omda t het bean twoorden van deze vragen een totaal n ieuwe studie zou 
vereisen is er gekozen voor een korte vergel i jk ing waarb i j er in een zeer een
voud ig geval w o r d t geschoven met invester ingen in de t i jd . 
De case studie is geschemat iseerd in de onderstaande tabe l . 
Uit een vergel i jk ing van de al ternat ieven kunnen conclusies w o r d e n ge t rokken . 

Vergel i jk ing A l ternat ieven I. II en IV. 
De Al ternat ieven hebben hetzelfde beginbedrag. 
De wegvern ieuwingsper iode bij de Al ternat ieven I, II en IV is respect ieve
lijk 10 , 2 0 en 3 0 jaar. 
Bij A l ternat ie f I w o r d t de eerste 50 jaar f 6 0 0 . 0 0 0 , - - geïnvesteerd tegen 
f 5 0 0 . 0 0 0 , - en f 4 3 3 . 3 3 3 , 3 3 bij de Al ternat ieven II en IV. 

Conclusie. 
Bij een vergro t ing van de wegvern ieuw ingscyc lus en een gel i jkbl i jvend to taa l 
geïnvesteerd ve rmogen neemt de NCW af. Dit w o r d t veroorzaakt doorda t steeds 
meer invester ingen naar de "verre t oekoms t " verschu iven . Deze w e g e n door het 
con tan t maken niet zwaar mee. Dit is zichtbaar gemaakt door de invester ingen 
in de eerste 50 jaar tegen elkaar af te zet ten. Dit betekent dat voor gebieden 
waar de grondslag beter is (denk hierbij aan het Noord-oosten en Zuiden van 
Nederland) de ILT-oplossing eerder rendabel is. 
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ALTERNA TIEVEN 

1 II lil IV 

T = 0 f 100.000,-- f 100 .000 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 100 .000 , -

T = 10 f 100 .000 , - ~ l" "»— 

T = 20 f 1 0 0 . 0 0 0 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 150 .000 , -

T = 30 f 100 .000 , - f 333.333,33 

T =40 f 100 .000 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 150 .000 ," - ,— 

T = 50 f 100 .000 , - ' i" 

T = 60 / 100 .000 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 150 .000 , - f 333.333,33 

T = 70 f 1 0 0 . 0 0 0 , -

T = 80 f 100 .000 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 150 .000 , -

T = 90 f 100 .000 , - f 333.333,33 

T = 100 f 100 .000 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , - f 2 0 0 . 0 0 0 , -

Totaal geïnvesteerd 
vermogen 

/ 1 .100.000, - f 1 .100.000, - f 1 .100.000, - f 1 .100 .000, -

NCW (disconto = 
8%) 

f 186 .247 , - f 1 5 4 . 6 9 1 , - f 2 4 0 . 9 7 7 , - f 136 .753 , -

Vergel i jk ing A l ternat ieven II en III. 
Het beginbe(drag bij A l ternat ie f III is verdubbei(d. 
De wegve rn ieuw ingscyc lus is geli jk, de invester ingen op die monnenten 
niet . 
Doordat de hoogte van de bovengenoemde invester ing versch i l t , hebben 
beide a l ternat ieven de eerste 50 jaar hetzelfde geïnvesteerde vermogen f 
5 0 0 . 0 0 0 , - - . 

Conc/usie. 
Wanneer het beginbedrag toeneemt met f 1 0 0 . 0 0 0 , - neemt de NCW, bij een 
gel i jkbl i jvend geïnvesteerd ve rmogen over de eerste 50 jaar, toe met ongeveer f 
8 6 . 0 0 0 , - . Hierdoor bl i jkt dus dat het moment waarop de vergel i jk ing gemaakt 
w o r d t erg belangri jk is. Zou men de invester ing in de ILT op T = 50 plannen dan 
zou de kos tena fweg ing een ander resultaat hebben. Dit is echter geen redeli jk 
u i tgangspun t voor een kos tena fweg ing voor investeren. Een Kosten Baten 
Ana lyse w o r d t namel i jk kort voor de aanvang van een project gemaakt . 

Geconc ludeerd kan wo rden dat de invester ingen in het begin van de loopt i jd 
( inclusief de invester ing op T = 0) het belangri jkste zi jn. 
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5 . 5 . 4 Conclusie 
W a t is nu de gevoel igheid van de berel<ening? 
De v e r w a c h t t e grote invloed van het d iscontopercentage bl i jkt mee te va l len. Dit 
geld ook voor de wegvern ieuw ingscyc lus . Zeer groot is de inv loed van het 
beginbedrag omda t dit niet contant gemaakt w o r d t . 

Nu w o r d t de verander ingen in begingegevens u i tgedruk t in een verander ingsper
cen tage van de NCW. 

Verander ing van het d iscontopercentage van 8 naar 6 % (dit is een veran
der ing van 2 5 % ) geeft een maximale verander ing in de NCW van 1 0 % . 
Verander ing van de wegvern ieuw ingscyc lus van 2 0 naar 10 jaar (dit is 
een verander ing van 1 0 0 % ) geef t een verander ing in de NCW van 2 0 % . 
Verander ing van het beginbedrag/ totaal geïnvesteerd ve rmogen van f 
1 0 0 . 0 0 0 / f 1 .100 .000 naar f 2 0 0 . 0 0 0 / f 1 . 1 0 0 . 0 0 0 (dit is een 
verander ing van 1 0 0 % ) geef t een verander ing in de NCW van 5 6 % . 

De h ierboven vermeldde verander ingsmechanismen w o r d e n veronders te ld lineair 
te z i jn. Een verander ing van 2 5 % in: 

het beginbedrag geef t een verander ing in de NCW van 1 4 % ; 
het d iscontopercentage geeft een verander ing in de NCW van 1 0 % ; 
de wegvern ieuw ingscyc lus geef t een verander ing in de NCW van 5 % . 

Hier is een rangorde aangegeven naar de mate van beïnv loed ing. 
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5.6 MAATSCHAPPELIJKE ANALYSE 

5 .6 .1 A lgemeen 
To t dusver zijn de ILT- en Vol le Grond situat ie gekwant i f i ceerd m.b. t . de techn i 
sche kos ten . Om een goede a fweg ing van beide al ternat ieven mogel i jk te maken 
w o r d t in di t hoo fds tuk een pri jskaart je gehangen aan de maatschappel i jke conse
quent ies van deze t w e e sys temen. Kwant i f icer ing van deze kosten is noodzake
lijk o m d a t ju ist op di t gebied een groot voordeel voor de ILT l igt. 

Onder maatschappel i jke kosten wo rden hier vers taan, kosten voor tv loe iend ui t : 
inkomstenderv ing door ondernemers; 
omr i j schaden; 
schade aan fundat ies 
schade aan andere ondergrondse systemen 
f i l evorming ; 
gelu idsover last ; 
ve rkor t ing van de levensduur van het wegdek . 

In Engeland is op basis van een n ieuwe w e t . Road and Street Works Ac t 1 9 9 1 , 
meer inv loed gegeven aan de lokale author i te i ten m.b. t . het goedkeuren van het 
ve r r i ch ten van werkzaamheden aan de w e g . Ook kunnen, wanneer bepaalde 
werkzaamheden niet binnen redeli jke t i jdsduur zijn a fgerond, de author i te i ten 
een vergoed ing vragen voor het ru imtebeslag. Deze methode s taat bekend als 
" H i g h w a y Renta l " . Hierbij w o r d t een huurpri js voor een m^ sne lweg berekend. 
Zodoende betalen de leidingbeheerders de maatschappel i jke kosten die de 
overschre id ing van de bouwt i jd oplever t . 

Dit sys teem kan aan de hand van bepaalde parameters "pas " w o r d e n gemaakt 
voo r een speci f ieke s i tuat ie. Ook kan worden aangegeven w a t de aard is van de 
we rkzaamheden . V ind t er een gedeeltel i jke of gehele blokkade van een verkeers
ader plaats ? Hierdoor w o r d t bereikt dat de hoogte van de huurpr i js afhankel i jk 
is van de veroorzaakte maatschappel i jke prob lemen. De parameters die per geval 
kunnen w o r d e n ingesteld zi jn: 

kan er ondanks de werkzaamheden 2-r icht ingsverkeer bl i jven bestaan; 
is er een drukke kruising in de nabi jheid; 
de t i jdsduur van de opbrek ing ; 
het opperv lak van de opbrek ing . 

Wanneer een aannemer of leidingbeheerder de hem voorgeschreven bouwt i j d 
overschr i jd t is deze verp l icht een bedrag te betalen over het aantal v ierkante 
meters bui ten gebruik gesteld gebied vermeningvu ld igd met het aantal dagen. 

Vo lgens deze methode zullen in dit hoo fds tuk de maatschappel i jke kosten 
w o r d e n berekend voor de Vol le Grond- en ILT s i tuat ie. 
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5 . 6 . 2 Bepaling van de maatschappel i jke kosten 
In deze paragraaf w o r d t weergegeven hoe voor de Vol le Grond- en de ILT 
s i tuat ie de maatschappel i jke kosten zijn berekend. De berekening w o r d t opge
spl i ts t in 3 fasen. Ook zal voor één leiding w o r d e n u i t gewerk t w a t de veroor
zaakte maatschappel i jke kosten zijn wanneer deze vervangen w o r d t . Deze 
kos ten kunnen wo rden bepaald voor alle leidingen die in het draaiboek zijn 
berekend. Wanneer deze maatschappel i jke kos ten , die op verschi l lende t i jds t ip
pen zi jn veroorzaakt , con tan t gemaakt w o r d e n naar T = 0 kunnen deze in de 
vergel i jk ing met de techn ische kosten w o r d e n be t rokken . Zo kan de NCW van 
de beide si tuat ies w o r d e n bepaald waarb i j met techn ische- en maatschappel i jke 
kosten rekening is gehouden. 

Fase 1 : Bepaling van het opperv lak van opbrek ing en t i jdsduur van de leidingver
n ieuw ing . 
Hiervoor zijn enkele aannamen gemaakt , nameli jk: 

ta lud waaronder de sleuf gegraven w o r d t is 4 5 ° ; 
een graafmachine verzet , onder de gegeven oms tand igheden , 120 m^ 
grond per dag (Gebr. van Kessel, Dhr. v. W a n r o o y ) ; 
t i jdsduur benodigd voor het d ichten van de sleuf is de he l f t van de 
t i jdsduur die benodigd was voor het graven van de sleuf. 

A ls voorbeeld voor het berekenen van maatschappel i jke kosten zal de ve rvan 
ging van de GEB 25 kV leidingen w o r d e n gekwan t i f i cee rd . Hiervan zijn de 
vo lgende gegevens bekend: 

de diepte van de leidingen is 0 ,8 m; 
de breedte van het le id ingpakket is 1,3 m. 

Hierui t kunnen de vo lgende zaken berekend w o r d e n : 
de s leufbreedte is 2 ,9 m; 
het opperv lak van de wegopbrek ing is 2 9 0 0 m^; 
de benodigde t i jdsduur voor het graven van de sleuf is 14 dagen; 
de tota le t i jdsduur van de werkzaamheden is 21 dagen . 

Fase 2 : Inschat t ing van de hoogte van de maatschappel i jke kosten per m^ per 
dag . 

A a n de hand van de in Engeland gehanteerde s t roomschema 's en formules 
kunnen de normbedragen voor " H i g h w a y Renta l " w o r d e n berekend: 

voor het ve rn ieuwen van leidingen (bui ten de wegve rn ieuw ingscy l cus ) , 
waarb i j 2-r icht ingsverkeer kan bl i jven bestaan, in de nabi jheid van een 
belangri jke kruising (meestal een enkele leiding = > we in ig over last = > o n 
derwaarden) : 1 -I- 10 = 11 Engelse ponden = f 2 9 , 7 0 ; 
voor het ve rn ieuwen van leidingen (tegeli jk met w e g v e r n i e u w i n g ) , waarb i j 
maximaal één ri jbaan in gebruik bl i j f t , in de nabi jheid van een belangri jke 
kruising (weg over bijna de gehele breedte geblokkeerd = > bovenwaar 
den) : 5 -f- 20 = 25 Engelse ponden = f 6 7 , 5 0 ; 
voor het ve rn ieuwen van de w e g , zonder ve rn ieuw ing van le id ingen, f 
0 , 0 0 (komt voor in de ILT Si tuat ie) . 

88 



Bij de omrel<ening van Engelse ponden naar guldens is de middenkoers op 17 
januar i gebru ik t (één Engelse pond is f 2 ,70 ) . 

Fase 3: Koppel ing van le id ingvern ieuwinq aan maatschappel i jke kos ten . 
Ook hiervoor zijn enkele aannamen benodigd: 

op T = 0 w o r d e n alle oude leidingen verw i jderd in zowe l Vol le Grond- als 
ILT Si tuat ie; 
de t i jdsduur benodigd voor het vern ieuwen van een leiding is bepalend 
voor de t i jdsduur van de wegopbrek ing (bij vervang ing van meerdere 
leidingen w o r d t de t i jdsduur gesommeerd) . 

De GEB 25 kV leidingen wo rden vervangen op T = 3 0 , 60 en 9 0 . 
Op T = 3 0 en 9 0 wo rden de leidingen vervangen bui ten de wegvern ieu 
w ingscyc lus , de maatschappel i jke kosten zijn dan : f 2 9 , 7 0 X 2 9 0 0 X 21 
= f 1 . 8 0 9 . 0 0 0 , - . 
Op T = 60 w o r d e n de leidingen vervangen tegel i jk met de wegve rn ieuw ing 
(Volle Grond Si tuat ie) , de maatschappel i jke kosten zijn dan : f 6 7 , 5 0 X 
2 9 0 0 X 2^ = f 4 . 1 1 1 . 0 0 0 , - . De kosten van het ve rvangen van andere 
leidingen op dit t i jdst ip w o r d e n op dezelfde manier berekend en opgete ld 
bij bovengenoemd bedrag. 

Omda t aangenomen is dat er alleen maatschappel i jke consequent ies zijn bij de 
ve rn ieuw ing van leidingen zijn de maatschappel i jke kosten veroorzaakt in de ILT 
s i tuat ie eenvoudiger te berekenen. 

5 .6 .3 Conclusie 
De berekende to ta le maatschappel i jke kosten voor de Vol le Grond- en ILT 
s i tuat ie zijn respect ievel i jk ƒ 11 ,81 en f 10 ,43 mi l joen. Hierbij speelt het een rol 
dat de bespar ingen in de toekomst l iggen. Doordat de bovengenoemde bedragen 
con tan te waarden zijn val len deze besparingen in het niet en is het verschi l in 
N C W tussen de t w e e si tuat ies s lechts f 1,38 mi l joen. 

De maatschappel i jke kosten w e g e n minder zwaar mee dan op het eerste gezicht 
v e r w a c h t w o r d t . 

N.B. 
Op basis van to taa l geïnvesteerd vermogen is de besparing in maatschappel i jke 
kos ten ongeveer f 2 4 mi l joen. De invester ing in de Integrale Leiding Tunnel 
(ongeveer f ^0 mil joen) w o r d t dus terugverd iend. 
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HOOFDSTUK 6 

CONCLUSIES 
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6.1 CONCLUSIES 

Volle Grond ILT Verandering 

Gemeente Werken / 3,76 f 14,32 + f 10,56 

Leidingbeheerders f 21,67 f 19,74 -f 1,93 

Totale Technische 
Kosten 

f 25,44 / 34,06 

Maatschappelijke 
kosten 

ƒ 11,81 f 10,43 

Totale Maatsch. en 
Tech.kosten 

f 37,25 f 44,49 

Bedragen in miljoenen. 

Op basis van de schema 's in de paragrafen 5.3 en 5 .4 l<an het vo lgende gecon

cludeerd w o r d e n . 

- De kos ten voor Gemeente Werken st i jgen van f 3 ,76 (Volle Grond) naar f 
14 ,32 (ILT) mi l joen: dit is een toename van f 10 ,56 mi l joen; 

- De kosten van de le idingbeheerders nemen af van f 2 1 , 6 7 (Volle Grond) naar 

f 1 9 , 7 4 (ILT) mi l joen: dit is een a fname van f 1,93 mi l joen. 

- V e r w a c h t w e r d dat de maatschappel i jke voordelen van de ILT de doorslag 
zouden geven. Wanneer de tota le kos ten , inclusief de maatschappel i jke kos
t e n , voor ILT- en Vol le Grond si tuat ie berekend w o r d e n bl i jkt dat de ILT si tua
t ie nog ru imschoots duurder u i tval t (respect ievel i jk f 3 4 , 0 6 + f 10 ,43 = f 
4 4 , 4 9 tegen ƒ 2 5 , 4 4 ƒ 11 ,81 = ƒ 3 7 , 2 5 mi l joen). 

- Het is duidel i jk w a a r o m uit de hoek van de le id ingbeheerders niet gevraagd 
w o r d t om een ILT. De besparing voor hen is (op basis van NCW) min imaal . 

- Gemeente Werken heef t te maken met een sterke st i jg ing van de kosten dus 
ook deze zal het toepassen van een ILT niet p romoten . Dit is waarschi jn l i jk 
ook de reden dat alle voorgaande studies m.b. t . ILT's hebben u i tgewezen dat 
de techn ische- en u i tvoer ingsprob lemen oplosbaar zijn maar dat de ILT t och 
niet w o r d t toegepast . Gezien het ger inge aantal ILT's in Neder land is het 
duidel i jk dat de overheid denkt in overeens temming met de NCW-methode . 
Deze hech t dus we in ig waarde aan bespar ingen of kosten in de verre toe
komst (korte termi jn pol i t iek) . 

- De minimale dal ing van de kosten van de leidingbeheerders w o r d t veroorzaakt 

doordat de kosten op T = 0 hetzel fde zijn en alleen de kosten in de "verre toe-
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k o m s t " drast isch verminderen. Deze laatste wegen door het con tan t maken 
niet zwaar mee. De st i jg ing van de kosten van Gemeente Werken is gelegen 
in de invester ing in de ILT. 

Onder andere omstand igheden dan in het Rot terdamse is de ILT we l een 
levensvatbaar al ternat ief . De omgev ings fac to ren en randvoo rwaarden in 
Ro t te rdam geven wel l i ch t de meest ongunst ige omstand igheden voor een ILT 
weer . De berekeningen en voorbeelden in dit rappor t geven dit aan. In Parijs 
is de ILT een goed alternat ief omdat deze eigenli jk al bestond (in de vo rm van 
over -ged imens ioneerde r iolen). In andere landen waar de ILT is toegepas t is 
de ondergrond draagkracht iger (Madr id) , de bovengrond veel in tensiever 
benu t (Japan) of heef t de overheid een andere mental i te i t (Oost -Dui ts land) . In 
deze landen t i l t men dus zwaarder aan voordelen en kosten in de verre toe
komst dan in Neder land. 

Het totaal geïnvesteerd ve rmogen , in de Vol le Grond Si tuat ie , is f 8 9 , 0 9 
mi l joen en vermeerderd met de totale maatschappel i jke kosten ( / 34 ,00 ) 
gee f t di t f 1 2 3 , 0 9 mi l joen. Het totaal geïnvesteerde v e r m o g e n , in de ILT 
S i tua t ie , is f 5 0 , 0 0 mil joen en vermeerderd met de tota le maatschappe l i j ke 
kos ten (f 10 ,43) geef t dit f 6 0 , 4 3 mi l joen. Hier is in fei te sprake van een 
NCW op basis van een d iscontovoet van 0 % . Bij toepassing van een ILT 
w o r d e n de tota le kosten dus gehalveerd. 

De gevoel igheid van de resultaten voor variat ie van de d i scon tovoe t is klein. 
Slechts bij een zeer lage d iscontovoet , die in prakt i jk niet v o o r k o m t , kunnen 
de resul taten posit ief u i tpakken voor de ILT. 
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6.2 AANBEVELIIMGEIM 

Eerder ver r ich t te studies gaven op techn isch gebied een voordee l voor de ILT 
aan. ILT's w o r d e n in het bui tenland veelvu ld ig toegepast . Gezien deze in format ie 
m o e t bel<eken w o r d e n we lke (omgev ings) fac to ren hiervan de oorzaak zi jn. Dit 
zijn gebieden waa rop nader onderzoek ver r ich t moe t w o r d e n . 

- Ana lyse van de geb iedsvoorwaarden die benodigd zijn om een rendabele ILT 
te verkr i jgen. 

Welke voo rwaarden zijn h iervoor benodigd (studie in het bui tenland) ? 
Zijn deze voo rwaarden in Nederland te v inden ? 

- Waarder ing van de maatschappel i jke kosten en baten door de Nederlandse 

overhe id . 
Verschi l t de Nederlandse waarder ing van de Japanse ? 
Waardoor w o r d t dit dan veroorzaakt ? 

- De inv loed van een compleet n ieuw e isenpakket op de kos tenaspecten van 
een ILT. 

Welke si tuat ie onts taat wanneer , b i jvoorbeeld in de t oekoms t , er andere eisen 
w o r d e n gesteld m.b. t . capaci te i t , vei l igheid en n ieuwe sys temen ? 

In fo rmat ie uit deze opgeworpen vragen zou verduidel i jkend kunnen werken op 
de "Moge l i j kheden en beperk ingen van ILT 's " in het Nederlands stedel i jk gebied. 
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6.3 MABESCHOUWIMG 

Uit de conclus ie bleek dat onder de gegeven omstand igheden de ILT niet ren
dabel is. In dit hoo fds tuk w o r d t aangegeven onder we lke omstand igheden de 
ILT di t we l is. Hierin is dezelfde systemat iek aangehouden als in de opste l l ing 
van het draaiboek. Om vast te stel len wanneer de ILT we l haalbaar is moeten 
zowe l conclusies als aannamen wo rden b e s c h o u w d . 

Conclusies 
T w e e soor ten omgev ings fac to ren beïnvloeden de ILT, "na tuu r l i j ke " en "bestuur 
l i jke" f ac to ren . 
Natuurlijke factoren. 

- Een ondergrond die draagkracht ig is zal voordel iger zijn voor de ILT s i tuat ie . 
Wanneer ook nog werkzaamheden aan de ondergrond on tb reken zal de w e g 
ve rn ieuw ingscyc lus zeer lang kunnen wo rden (Madr id , Brussel ed . ) . Dit heef t 
dezel fde invloed op zowel ILT als Vol le Grond si tuat ie zodat de conclus ie niet 
verander t . 

- De d ichthe id van de bovengrond . Rot terdam s tond model voor dit onderzoek. 
In b i jvoorbeeld Tokyo (Japan) zijn de maatschappel i jke kosten bij vers tor ing 
van de bovengrondse processen veel hoger. Dit komt door de nog intensie
vere benut t ing van de stedeli jke ru imte. De Engelse me thode die is gebru ik t 
voor de scha t t ing van deze kosten spreekt over normbedragen die in bepaalde 
s i tuat ies mogel i jk zijn van f 2 7 0 , - per m^ per dag (in Rot te rdam ligt dit tus
sen de f 3 0 , - en de f 7 0 , - ). 

Bestuurlijke factoren. 
In dit kader w o r d t hiermee bedoeld de houding van de overhe id t .a .v . 
werkzaamheden aan kabels en leidingen en de hieruit voo r t v loe iende maat
schappel i j ke kos ten . Hieronder wo rden enkele a rgumenten gegeven om de 
realisatie van een ILT verp l icht te stel len. 

- De ILT heef t een posit ief e f fect op de zekerheid van leverant ie van de nuts
voo rz ien ingen , w a t in bepaalde gevallen zeer belangri jk is (denk hierbij aan 
ziekenhuizen en fabr ieken) . 

- In hoo fds tuk 4 . 2 we rd vastgeste ld dat de vei l igheid van de omgev ing ver
hoogd w o r d t wanneer leidingen in een ILT w o r d e n ge legd. 

- De overheid zal de ILT ook verp l ichten wanneer deze veel waarde hecht aan 
het voo rkomen van maatschappel i jke kosten. In het geval van Japan komt dit 
naar vo ren . Maatschappel i jke kosten zijn daar te hoog en men zal waarsch i jn 
lijk meer op voorde len in de toekomst le t ten. 

Bui ten het verp l ich ten van een ILT is er op bestuur l i jk gebied nog het verb ieden 
van werkzaamheden aan kabels en leidingen. 
- Een le id ingbeheerder in Japan heef t de gelegenheid om werkzaamheden te 

ver r i ch ten aan kabels en leidingen en mag dan voor een per iode van 3 to t 5 
jaar geen vers to r ing van de bovengrond veroorzaken. Dit gecombineerd met 
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de verp l ich t ing to t leverantie betekent dat bij le id ingen in de vol le grond 
ca lami te i ten binnen deze 3 jaar voor grote prob lemen zorgen voor de leiding
beheerder. 

- Er moe t vermeld w o r d e n dat waarschi jn l i jk de hoogte van de maatschappe
lijke kosten in Japan , to t 10 keer hoger dan in Neder land, de aanleiding zijn 
gewees t voor dit ve rbod . 

Aannamen 
Verander ingen in de aannamen t .b .v . het draaiboek zijn ook mogel i jk . Enkele 

zullen nu w o r d e n gegeven. 
- Het is mogel i jk om dezelfde berekening te maken met een d i scon tovoe t van 

6 % en lager. Dit heef t een posi t ieve invloed op de ILT s i tuat ie . Het is echter 
n ie t redeli jk zulke percentages te gebruiken om NCW-bereken ingen uit te 
voeren . 

- Een andere fac tor is de wegve rn ieuw ingscyc lus . Wanneer deze langer w o r d t 
k o m t d i t weer ten gunste van zowe l de ILT als de Vol le Grond s i tuat ie zodat 
de conclus ie niet beïnvloed w o r d t . 

- Ook is het mogel i jk om de aanvang van de b o u w van de ILT te verschu iven 
naar T = 10 of T = 1 5. Wanneer over deze periode de precar iokosten verhoogd 
w o r d e n voor geheel Rot terdam is het mogel i jk om gedurende deze t i jd voor de 
ILT te sparen. In Bijlage 6 .2 is dit u i tgewerk t . De conc lus ie daarvan is dat 
wanneer verspre id t over Rot terdam 9 km ILT gereal iseerd w o r d t , een bedrag 
v a n f 90 mi l joen gespaard moet w o r d e n . Dit betekent dat de precar iohef f ing 
moet st i jgen met 2 2 % voor een "spaarper iode" van 10 jaar of met 1 3 % voor 
een spaarper iode van 1 5 jaar. 

H iermee is aangegeven waa rom in andere landen we l ILT's g e b o u w d wo rden en 
waar de mogel i jkheden in Nederland zijn om de ILT te kunnen real iseren. N ieuwe 
studie op deze punten is aanbeve lenswaard ig . 
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BIJLAGE 3.28: OVERZICHT VOORSTEL DIEPTELIGGING VAN KABELS EN LEIDINGEN 
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I BIJLAGE 3.3: LEVENSDUUR VAN DE VERSCHILLENDE LEIDINGEN 

In Amsterdam is een commissie in het leven geroepen waarin de directeuren van de nutsbedrijven, 
gemeentewerken en PTT zitting hadden. Deze commissie heet Kommissie Taktische Planning en 
Realisatie (KTPR). Op grond van de gegevens van de leden van de bovenstaande commissie is 
inzicht verkregen in de levensduur van kabels en leidingen. Hieronder wordt een overzicht gegeven 
van de levensduur per nutsvoorziening. 

Gas 50 jaar 
GEB Elektriciteit 30 jaar 
PTT Telecommunicatie 30 jaar 
Stadsverwarming 100 jaar 
Drinkwaterleiding 100 jaar 

Zoals al eerder is vermeld zal wanneer het verstrijken van de levensduur niet samenvalt met het 
vernieuwen van de weg, de leidingbeheerder een afweging moeten maken wanneer deze de leiding 
gaat vervangen (aan de hand van schema 111). 

) 
{Gemeentewerken Amsterdam: Kommissie Taktische Planning en Realisatie (KTPR), Notitie van 2 
april 1986. 



BIJLAGE 4.3A: WEGING VAN DE CRITERIA 
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Wanneer het rij-criteria belangrijker Is dan het kolom-criteria wordt een 1 geplaatst. 
Wanneer het kolom-criteria belangrijker is dan het rij-criteria wordt een O geplaatst. 
Wanneer beide criteria even belangrijk zijn wordt op beide kruisingsvakken een 1 geplaatst. 



BIJLAGE 4.3B-- DOORSNEDE RIJBAAN EN GEMEENTELIJKE BESTRATING VAN DE CASE

SITUATIE 
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BIJLAGE 4.3C: VOORZIENINGEN T.B.V. DE ILT; UITGEBREIDDE WEERGAVE VOLGENS 
NSTT / Klvl 

Inhoudsopgave: 
Leidingtunnelbeheer; 
Maatregelen aan de ILT; 
Maatregelen aan de leidingen: 

- Algemeen; 
- Gas; 
- Elektriciteit; 
- Water; 
- Telecommunicatie; 
- Stadsverwarming. 

- Leidingtunnelbeheer. 
Voor het beheer van de ILT is een organisatie nodig die taken vervult voor het waarborgen van de 
veiligheid, deze zijn o.a.: 

24 uur per dag aanwezig zijn t.b.v. alarmmeldingen; 
opstellen van veiligheidsvoorschriften; 
zorgen voor naleving van de voorschriften. 

De tunnel zou bijvoorbeeld m.b.v. een computer kunnen worden bewaakt. Deze kan voor de 
overbrenging van bepaalde signalen zorgen: gasdetectie, stroomstoring, ventilatiestoring, 
inbraakbewaking, hoogwateralarm, pompstoring enz. 
De tunnel moet ook regelmatig worden geïnspecteerd. Hierbij moet onder andere gekeken worden 
naar: de ligging, isolatie, opleggingen en eventuele onregelmatigheden van de leiding. 
Het betreden van de tunnel gebeurt niet slechts voor inspectie maar ook Lb.v. werkzaamheden. Bij 
het betreden moeten de voorschriften worden nageleefd en dient elke toetreding vooraf te worden 
gemeld. 

- Maatregelen aan de ILT. 
De tunnel moet worden voorzien van alle benodigde reddingsapparatuur (brancards, 
hijsapparatuur voor mensen enz.). 
Afhankelijk van het soort tunnel, moet deze voorzien zijn van bemalingsapparatuur. 
Automatisch moet geregistreerd worden dat deze in werking is, hetgeen een indicatie is van 
lekkage van een leiding of de ILT zelf. 
De beheerder zou ook een persluchtleiding kunnen aanleggen t.b.v. werkzaamheden. Bij 
persluchtgereedschap is geen brandgevaar. 
Voorzieningen t.b.v. het transport van materiaal (d.m.v. wagentjes en loopkat tegen het 
dak). 
Ook moeten er brandblusapparatuur, zuurstofmaskers e.d. aanwezig zijn. 
De tunnel moet voorzien zijn van een huistelefoon-installatie die niet is aangesloten op het 
PTT-net. Doordat men deze telefoon intern houdt wordt tegengegaan dat via de 
telefoonleiding een blikseminslag volgt in de ILT. Bij de aanwezigheid van personen in een 
tunnel moet de bedieningspost buiten de tunnel altijd bemand zijn. 
De elektrische installatie moet explosieveilig zijn uitgevoerd, deze is dan automatisch 
water(damp)dicht. 
Men moet de verlichting laten knipperen wanneer een gevaarlijke stof vrijkomt zodat 
eventuele personen in de tunnel gewaarschuwd worden. 
Inbraakbeveiliging van de ingangen van de ILT. 
Gasdetectie is vereist. Deze moet een explosief of giftig mengsel signaleren. Deze 
installatie moet op maat zijn gemaakt voor het aanwezige leidingpakket. Zowel onder als 
bovenin de tunnel moet gasdetectie aanwezig zijn (voor zowel lichte- als zware gassen). Bij 
het bereiken van 10% van de onderste explosiegrens vindt signalering plaats. 
Om een goede werking van de gasdetectie te waarborgen is het nodig dat er ventilatie in de 
tunnel aanwezig is. 
De tunnel moet worden voorzien van oplegpunten voor de leidingen. Deze moeten berekend 



zijn op het dragen en verhinderen van opdrijven van de leidingen. 
Rondom de leidingen moet genoeg ruimte zijn voor inspectie en werkzaamheden. 
Zorgen voor ondubbelzinnige identificatie van de leidingen. 
Voorzieningen t.b.v. het trekken van kabels. 

- Maatregelen aan de leidingen. 
Algemeen: 

Overgangsconstructie van ILT naar volle grond moet zijn berekend op zettingsverschillen. 
Voor dit overgangsgebied moeten graafrestricties gelden 
Nieuwe leidingen moeten in overleg met alle andere beheerders worden aangebracht. 
Ditzelfde geldt voor reparaties en onderhoud. 
Alle kabels moeten goed geïsoleerd zijn. 
Alle leidingen mogen tijdens de geplande levensduur niet lek raken. 
De buisleidingen in de tunnel moeten een extra toeslag op de wanddikte hebben van 20%. 
Hierdoor zal een leiding bij een drukstoot die hoger is dan de nominale belasting de leiding 
niet in de ILT bezwijken maar daarbuiten. 
Lengteverandering door temperatuurswisseling van de leidingen opvangen door 
verankeringen of expansiebochten. 
Stalen leidingen beschermen door een zware PE coating aan de buitenzijde en kathodische 
bescherming. 
De opleggingen elektrisch isoleren van de buisleiding. 
Geen onderling contact tussen de leidingen. 
Alle warmte producerende leidingen zodanig dimensioneren en isoleren dat de 
omgevingstemperatuur in de tunnel niet verhoogd wordt. Leidingen die geen warmte mogen 
opnemen worden hiertegen geïsoleerd (waterleiding). 
Afsluiters in een leiding aanbrengen buiten de tunnel. Dit geld ook voor schakelaars in de 
electriciteitskabels. 

Gasleidingen: 
De aardgasdetectie bovenin de tunnel plaatsen aangezien aardgas lichter is dan lucht. 

Electriciteitsleidingen: 
Door het nutsbedrijf een berekening laten maken van de hoeveelheid uit te stralen warmte. 
Bij grote warmteproductie een grotere koperdoorsnede of kabel-koeling toepassen. 

Waterieidingen: 
Voorkomen van opwarming van de waterleiding. 
Zorgen dat condenswater zonder problemen kan worden afgevoerd. 

Telecommunicatieleidingen: 
Aansluit- of versterkerkasten buiten de tunnel opstellen. 
Praktijkproeven hebben aangetoond dat zelfs het verweven van communicatie- en 
hoogspanningskabels geen probleem is. 

Stadsverwarmingsleidingen: 
Voorzien van een goede warmte-isolatie. 

{Bron 7, 48 t/m 62} 



BIJLAGE 4.3D: FUNCTIONELE INDELING VAN DE ILT 

Enkele afwegingen waarin de indeling ten grondslag ligt: 
Voor SV-leidingen maakt het niet uit of deze opgewarmd worden, eventueel is voor de 
afgesloten ruimte van de stadsverwarmingsleidingen geen afzuiging/ventilatie benodigd. 
Bij opwarming verandert de weerstand van electriciteitsleidingen hetgeen problemen 
oplevert. De ruimte van deze leidingen moet dus wel geventileerd worden. 
Waterleiding wordt onderin de ILT gehouden omdat deze eventueel condenswater en bij 
lekage, lekwater kan veroorzaken. Elektriciteit- en telecommunicatieleidingen moeten hier 
dus altijd boven liggen, maar met het oog op corrosie is het verstandig om alle leidingen 
hierboven te houden. 
Electriciteit- en telecommunicatieleidingen moeten uit elkaar worden gehouden i.v.m. brom-
en ruisproblemen. 
Gas moet uit de buurt van electriciteit- en stadsverwarmingsleidingen gehouden worden. Dit 
i.v.m. de afname van de energieinhoud van gas bij stijging van de temperatuur. 
Telecommunicatie- en stadsvenwarmingsleidingen moeten gescheiden worden i.v.m. 
verandering van de capaciteit bij stijging van de temperatuur bij de eerste. 
Zware (d.w.z. grootte diameter) leidingen worden aan de buitenzijde gehouden zodat deze 
bij onderhoud ed. niet over de andere leidingen worden getild. 
Het afzuigkanaal is getekend met de grootste doorsnede. Deze kan namelijk verjongen. 
T.b.v. uitzetting van electriciteit- en stadsverwarmingsleidingen zijn expansieruimten nodig, 
hiervoor is geen ontwerp gemaakt. 
Met compartimentering is geen rekening gehouden. 
T.b.v. loop- en transportruimte is een oppervlakte vrijgehouden in de ILT-doorsnede van 
ongeveer 900 X 2000 mm2. 
Als steunen t.b.v. de leidingen worden HE 100B genomen (h.o.h. 2000 mm). 
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BIJLAGE 4.3E: VOORZIENINGEN IN DE ILT 

Plafond; 
* TL-verllchting 
* sprinkler 

gasdetectie 
(tbv. aardgas) 

lekdrempel — 
hoh. SOOOmm 
min. hoogte 
lOOmm 

aflopende-
vloer tbv. 
waterafvoer 

.300 

i-ventilatlekoker 
tbv. afvoer warme lucht 

. 1 

. 0 

DTOID" 

2000 

afvoer tbv. 
lekwater/ 
condenswater 

300 

* alle schakelapparaten en 
verrichtingen explosievrij 
* om alle leidingen beugels om 
opdrijven tegen te gaan 
* alle leidingen op kathodische 
bescherming aangesloten 
* stadsverwarmmg en electra 
hebben een expansieruimte 



BIJLAGE 5.3A: KOSTEN GEMEENTE WERKEN T=0, 20, 40, 60, 80 

Kosten Gemeente Werken (T=0. 20. 40. 60. 
80) 

VG 

Rijwea (per m^): 
Uitbreken bestrating en afvoeren 
Uitbreken repak en afvoeren 
Toeslag voor >0,1 meter ophogen en 
extra trillen 
Levering nieuwe repak, 
verwerken profileren en wal
sen 
Levering nieuwe bestrating 
bestraten en trillen 

ƒ 2,42 
ƒ 4,56 

ƒ 27,16 

ƒ 18,81 

ƒ 68.03 

Totaal: ƒ120,98 

Trottoir (per m^): 
Uitbreken bestrating en 
afvoeren 
Toeslag voor >0,1 meter 
ophogen en extra trillen 
Levering nieuwe bestrating 
en trillen 

ƒ 2,42 

ƒ 27,16 

f 68.03 

Totaal: ƒ 97,61 

Totaal: 
Rijweg-oppervlakte 
(ind. parkeervakken)= 
25X1000 = 25.000 m^ 
=> 25.000X ƒ 120,98 => 
Trottoir-oppervlakte= 5 X 1.000 = 
5.000 m^ => 5.000 X ƒ 97,61 => 

ƒ 3.024.500,--

f 488.050.--

Subtotaal: ƒ 3.512.550,--

Algemene Kosten (15%) ƒ 526.883,--

Prijsniveau '93=>'94 (10%) f 351.255.-

- Totaal: ƒ 4.390.688,--



BIJLAGE 5.3B: KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS; JAARLIJKS/T=0 

Kosten Leidingbeheerders VG 

Jaarlijks 

Precario: 
- Gas (hoge druk), 

1 stuk ƒ 8,60 
- GEB (electr, 25 KV), 

15 stuks ƒ 129,-
- Stadsverwarming, 

2 stuks ƒ 1,40 
- PTT Telecom, 

3 stuks ƒ 2,10 
- DWL, 2 stuks ƒ 1,40 
- GEB (LS, HS, OV, SK), 

4 stuks ƒ 2,80 
- Gas (lage druk), 

1 stuks f 0,70 

_ Totaal: f 146,-
Totaal: 
- 1.000 meter lengte => 1.000 X ƒ 146,-

- ƒ 146.000,-

Vernieuwing leidingen T=0 

Gas: 
- Verwijderen d=170mm. 

hoge druk f 198,33 
- Leggen d=170mm. 

hoge druk f 600,67 
- Verwijderen d=274mm. 

lage druk f 137,-
- Leggen d=274mm. 

lage druk ƒ 339,76 

DWL: 
- Venwijderen d=250mm, PVC ƒ 125,-
- Leggen d=250mm, PVC ƒ 210,-
- Venwijderen d=160mm, PVC ƒ 106,67 
- Leggen d=160mm,PVC ƒ 144,-

GEB: 
- Verwijderen 25 kV, ƒ 850,-

15 stuks 
- Leggen 25 kV, ƒ5.475,-

15 stuks 
Venwijderen LS, HS, OV, SK, 4 stuks ƒ 100,-



Vervolg: VG 

Leggen LS, HS, OV, SK, 
4 stuks ƒ 530,--

Stadsverwarmina: 
Verwijderen d=400mm 
Leggen d=400mm 

ƒ 971,43 
ƒ 3.428,57 

PTT Telecom: 
Verwijderen d=70mm, 
3 stuks 
Leggen d=70mm, 
3 stuks 

ƒ 80,-

ƒ 415,-

Totaal: 
Kosten ƒ 13.711,42 per m' => 1.000 X 
ƒ 13.711,42 => 

Algemene Kosten (20%): 
Prijsniveau '93=>'94 (10%): 

ƒ 13.711.430,-
ƒ 2.742.286,-
f 1.371.143.-

Totaal: ƒ 17.824.859,-



BIJLAGE 5.3C: INVESTERINGSAFWEGINGEN 1 T/M 6 

Investeringsafweging 1: Gas (hoge druk) 

=> 

=> 

diepte 1 meter, d=170mm => breedte geul= 
2,17 meter. 
Ievensduur= 50 jaar 
op T=40, resterende levensduur 10 jaar. 

Bij vervanging op T=40: 
Ven/vijderen/leggen 
Algemene Kosten (20%) 
Prijscorrectie (10%) 

Totaal: 

Bi| vervanoing op T=50: 
Verwijderen/leggen 
Uitbreken en afvoeren bestrating 
Uitbreken en afvoeren repak 
Leveren bestrating, straten en trillen 
Toeslag >0,1 m diepte en trillen 
Retributieheffing 
(ƒ 126,60/m^) 
Algemene Kosten (20%): 
Prijscorrectie (10%): 

Subtotaal: 

Contante waarde T=40: 
1,08-'° 

Totaal: 

ƒ 799,--
ƒ 159,80 
f 79,90 

ƒ 799,--
ƒ 5,25 
ƒ 9,90 
ƒ 147,63 
ƒ 58,94 

ƒ 274,72 
ƒ 259,09 
f 129.54 

ƒ 1.684,07 

0,463 

ƒ 1.038,70 

ƒ 780,05 

Dus de gas hoge druk leiding wordt vervangen 
op T=50jaaren op T=100jaar is de resterende 
boekwaarde nihil. 



Investeringsafweging 2: GEB 
(elect, 25 kV) 

VG 

=> diepte 0,8 meter, d=130mm => breed
te geul= 2,9 meter. 

=> levensduur= 30 jaar 
=> op T=20, resterende levensduur 10 

jaar. 

Bii ven/anaina op T=20: 
Verwijderen/leggen 
Algemene Kosten (20%) 
Prijscorrectie (10%) 

ƒ 6.325,--
ƒ1.265,-
f 632.50 

Totaal: ƒ8.222,50 

Bii vervanaina op T=30: 
Verwijderen/leggen 
Uitbreken en afvoeren bestrating 
Uitbreken en afvoeren repak 
Leveren bestrating, straten en trillen 
Toeslag >0,1 m diepte en trillen 
Retributieheffing (ƒ 126,60/m") 
Algemene Kosten (20%) 
Prijscorrectie (10%) 

ƒ 6.325,-
ƒ 7,02 
ƒ 13,22 
ƒ 197,29 
ƒ 78,76 
ƒ 367,14 
ƒ1.397,69 
f 698.84 

Subtotaal: ƒ 9.084,96 

Contante waarde T=40: 
1,08-'° 0,463 

Totaal: ƒ4.208,09 

Dus de GEB (25 kV) leiding wordt vervan
gen op T=30 Jaar en op T=100 jaar is de res
terende boekwaarde 2/3 X 1000 X ƒ 9084,96 

ƒ 6.057.000,--



Investeringsafweging 3: PTT Telecom 
(distributie => rijzen) 

VG 

=> diepte 0,6 meter, d=200mm 
(1 stuk) /d=70mm (2 stuks) => breedte 
geul= 1,74 meter. 

=> levensduur= 30 jaar 
=> op T=20, resterende levensduur 10 

jaar. 

Bii vervanaina op T=20: 
Verwijderen/leggen ƒ 495,--
Algemene Kosten (20%) ƒ 99,-
Prijscorrectie (10%) f 49.50 

Totaal: ƒ 643,50 

Bij vervanaina op T=30: 
Verwijderen/leggen f 495,-
Uitbreken en afvoeren bestrating f 4,21 
Uitbreken en afvoeren repak ƒ 7,93 
Leveren bestrating. 
straten en trillen ƒ 118,37 
Toeslag >0,1 m diepte en trillen ƒ 47,26 
Retributieheffing (ƒ 126,60/m^) ƒ 220,28 
Algemene Kosten (20%) ƒ 178,61 
Prijscorrectie (10%) f 89.31 

Subtotaal: ƒ 1.160,97 

Contante waarde T=40: 
1,08-'° 0,463 

Subtotaal: ƒ 537,75 

Rijzen op T=20, incl. AK en prijs
correctie f 269.75 

Totaal: ƒ 807,50 

Dus de PTT leidingen worden vervangen 
op T=20, 40, 60 en 80 jaar en op T=100 jaar 
is de resterende boekwaarde nihil 



Investeringsafweging 4: DWL; distributie 
=> rijzen 

VG 

=> diepte 0,7 meter, d=250mm / 
d=160mm => breedte geul= 1,81 
meter. 

=> levensduur= 50 jaar 
=> op T=40, resterende levensduur 10 

jaar. 

Bij vervanaina op T=20: 
Verwijderen/leggen 
Algemene Kosten (20%) 
Prijscorrectie (10%) 

ƒ 585,67 
ƒ 117,13 
f 58.57 

Totaal: ƒ 761,37 

Bij vervanaina op T=100 en rijzen op 
T=20/40/60/80: 
Er wordt dus altijd gebruik gemaakt van het 
initiatief van Gemeente Werken 

Verwijderen/leggen T=100 
(1,08-*°) 
T=20 rijzen 
T=40 rijzen, 1,08-'» 
T=60 rijzen, 1,08-̂ ° 
T=80 rijzen, 1,08^° 

ƒ 1,24 
ƒ177,-
ƒ 37,98 
ƒ 8,15 
f 1.75 

Subtotaal ƒ226,12 

Algemene Kosten (20%) 
Prijsniveau '93=>'94 (10%) 

ƒ 45,22 
f 22.61 

Totaal: ƒ 293,95 

Dus de Drinkwaterleidingen worden ver
vangen op T=100 verder wordt deze 
gerezen op T=20,40, 60 en 80 jaar en op 
T=100 jaar is de resterende boekwaarde 
nihil. 



Investeringsafweging 5: GEB LS, HS, OV, 
SK (distributie => rijzen) 

VG 

=> diepte 0,8 meter, d=60mm 
(4 stuks) => breedte geul= 
1,84 meter. 

=> levensduur= 30 jaar 
=> op T=20, resterende levensduur 10 

jaar. 

Bii vervanaina op T=20: 
Verwijderen/leggen ƒ 630,--
Algemene Kosten (20%) ƒ 126,--
Prijscorrectie (10%) f 63,~ 

Totaal: ƒ 819," 

Bij vervanaina op T=30 en rijzen op T=20: 
Verwijderen/leggen f 630,--
Uitbreken en afvoeren bestrating f 4,45 
Uitbreken en afvoeren repak f 8,39 
Leveren bestrating. 
straten en trillen f 125,18 
Toeslag >0,1 m diepte en trillen f 49,97 
Retributieheffing (ƒ 126,60/m==) f 232,94 
Algemene Kosten (20%) ƒ 210,19 
Prijscorrectie (10%) f 105.09 

Subtotaal: ƒ 1.366,21 

Contante waarde T=20: 
1,08-'° 0,463 

Subtotaal: ƒ 632,50 

Rijzen op T=20, incl. AK en prijs
correctie f 344.50 

Totaal: ƒ 977,--

Dus de GEB leidingen worden iedere 20 
jaar vervangen en op T=100 jaar is de res
terende boekwaarde nihil. 



Investeringsafweging 6: Gas 
(distributie => rijzen) 

VG 

=> diepte 0,7 meter, d=274mm => breed
te geul= 1,67 meter. 

=> levensduur= 50 jaar 
=> op T=20, resterende levensduur 30 

jaar. 

Bij vervanaina op T=20: 
Verwijderen/leggen ƒ 477,-
Algemene Kosten (20%) ƒ 95,40 
Prijscorrectie (10%) f 47.70 

Totaal: ƒ 620,10 

Bij vervanaina op T=40 en riizen 
op T=20: 

Verwijderen/leggen op T=40 
incl. AK en prijscorrectie f 133,04 
Rijzen op T=20 incl. AK en 
prijscorrectie f 220.84 

Totaal: ƒ 353,89 

Bii vervanaina op T=50 en riizen op T=20. 40: 
Verwijderen/leggen 
Uitbreken en afvoeren bestrating f 477,-
Uitbreken en afvoeren repak f 4,04 
Leveren bestrating. f 7,62 
straten en trillen 
Toeslag >0,1 m diepte en trillen f 113,61 
Retributieheffing (ƒ 126,60/m^) f 45,36 
Algemene Kosten (20%) f 211,42 
Prijscorrectie (10%) f 171,81 

f 85,91 
Subtotaal: 

ƒ 1.116,77 
Contante waarde T=20: 
1,08-̂ ° 

0,0994 



Subtotaal: ƒ 110,98 
VG 

Rijzen op T=20, incl. AK en 
prijscorrectie 
Rijzen op T=40, incl. AK en 
prijscorrectie ƒ 517,02 

ƒ 220,84 

ƒ 47,38 

Totaal: ƒ 379,20 

Dus de gas leiding wordt vervangen op 
T=40, 80 en gerezen op T=20, 60 en op 
T=100 jaar is de resterende boekwaarde 
1/2 X kosten op T=80 - kosten van rijzen. 



BIJLAGE 5.3D: OVERZICHTSSCHEMA KOSTEN 

GEMEENTE WERKEN (PERIODIEK^ LEIDING BEHEERDERS (PERIODIEK) VG 

T=0 ƒ4.391.000,- ƒ17.825.000,-

T=20 ƒ 4.391.000,- ƒ 644.000,- PTT afw. 3 
ƒ 230.000,- DWL afw. 4 
ƒ 819.000,- GEB afw. 5 
ƒ 221.000,- GAS afw. 6 
f 1.657.000.- SV zie aanname 
ƒ 3.571.000,-

T=40 ƒ4.391.000,- ƒ 644.000,- PTT afw. 3 
ƒ 230.000,- DWL afw. 4 
ƒ 819.000,- GEB afw. 5 
ƒ 620.000,- GAS afw. 6 
f 1.657.000.- SV zie aanname 
ƒ 3.970.000,-

T=60 ƒ 4.391.000,- ƒ 8.233.000,- GEB afw. 2 
ƒ 644.000,- PTT afw. 3 
ƒ 230.000,- DWL afw. 4 
ƒ 819.000,- GEB afw. 5 
ƒ 221.000,- GAS afw. 6 
ƒ 1.657.000,- SV zie aanname 
ƒ 11.794.000,-

T=80 ƒ 4.391.000,- ƒ 644.000,- PTT afw. 3 
ƒ 230.000," DWL afw. 4 
ƒ 819.000," GEB afw. 5 
ƒ 620.000,- GAS afw. 6 
ƒ 1.657.000.- SV zie aanname 
ƒ 3.970.000,-

T=100 

Boekwaarde 
wegvernieuwing = 0 

Boekwaarde 
0 GAS HD 
0 SV 

ƒ 6.057.000,- GEB (25kV) 
0 PTT 
0 DWL 
0 GEB 

f 89.000.- GAS (274) 
ƒ 6.146.000,-

T=30 0 ƒ 9.085.000,- GEB (25kV) 

T=50 0 ƒ 1.684.000,- GAS HD 

T=90 0 ƒ 9.085.000,- GEB (25kV) 



GEMEENTE WERKEN LEIDING BEHEERDERS VG 

Baten Haarliiks) Kosten (iaarliiks) 

Precarioheffing Precarioheffing 
ƒ 146.000,- ƒ 146.000,-



BIJLAGE 5.3E: CONTANT MAKEN VAN DE KOSTEN EN NETTO CONTANTE WAARDEN 

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN VG 

T=0 ƒ4.391.000,- = ƒ 4.391.000,-

T=20 ƒ4.391.000,- X1,08-''' = ƒ 942.000,-

T=40 ƒ4.391.000,- XI,08-^° = ƒ 202.000,-

T=60 ƒ4.391.000,- X1,08^'' = ƒ 43.000,-

T=80 ƒ4.391.000,- XI,08-^° = ƒ 9.000,-

T=100 ƒ 0 0 

Totaal = ƒ 5.587.000,-

CONTANT MAKEN BATEN Qaarlijks) GEMEENTE WERKEN VG 

0,08 X CW = ƒ 146.000,- X (1-1,08-"») = ƒ 1.824.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN VG 

ƒ 5.587.000,- - ƒ1.824.000,- = ƒ 3.763.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS VG 

T=0 ƒ17.825.000,- = ƒ17.825.000,-

T=20 ƒ 3.571.000,- X1,08-''' = ƒ 766.000,-

T=40 ƒ 3.970.000,- X 1,08-"° = ƒ 183.000,-

T=60 ƒ 11.794.000," X1,08^'' = ƒ 116.000,-

T=80 ƒ 3.970.000," X 1,08^° = ƒ 8.000,-

T=100 ƒ 6.146.000," X1,08-""> = ƒ 3.000,-

T=30 ƒ 9.085.000," X 1,08"'° = ƒ 903.000,-

T=50 ƒ 1.684.000,- X1,08=° = ƒ 36.000,-

T=90 ƒ 9.085.000,- X 1,08-'" = ƒ 9.000,-

Totaal = ƒ 19.849.000,-
- • - • " ' 

CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS VG 

0,08 X CW = ƒ 146.000,- X (I-LOS-'"") = ƒ 1.824.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG 

ƒ19.849.000,- + ƒ1.824.000,- = ƒ21.673.000,-



BIJLAGE 5.4.A KOSTEN GEMEENTE WERKEN EN LEIDINGBEHEERDERS T=0 

KOSTEN GEMEENTEWERKEN T=0 ILT 

- Kosten van bouwen op traditionele wijze 
boring 
ƒ 7.000,-/m' ƒ 7.000.000,-

- Toeslagpercentage 
onzekerheden: 25% 

ƒ 1.750.000,-

- Totaal ƒ 8.750.000,-

- Algemene kosten 
15% ƒ 1.312.500,-

- Totaal ƒ10.062.500,-

- Installaties ƒ 531.000,-

- Totaal ƒ 10.593.500,-

KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS T=0 ILT 

Zie opbouw van de kosten bij huidige situatie; 
kosten voor het verwijderen en 
leggen van leidingen. 

ƒ 17.824.859 



BIJLAGE 5.4.B JAARLIJKSE KOSTEN GEMEENTE WERKEN EN LEIDINGBEHEERDERS 

JAARLIJKSE KOSTEN/BATEN GEMEENTE WERKEN ILT 

- Onderhoud aan de 
installaties {Bron 6} ƒ 5.800,-

- Energiegebruik 
{Bron 6} ƒ 6.650,-

- Inspectiekosten ILT ƒ 7.2Ö0,-

- Kosten tb.v. Beheer ƒ 16.369,-

- Totaal ƒ 36.019,-

- Precario (baten) 
zie opbouw van de kosten 
bij huidige situatie ƒ149.000,-

- Totaal (baten) ƒ 112.981 , -

JAARLIJKSE KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS ILT 

- Precario heffing 
zie opbouw v.d. kosten bij 
huidige situatie 

ƒ146.000,-

- Inspectiekosten leidingen ƒ 7.200,-

- Totaal ƒ153.200,-



BIJLAGE 5.4.C KOSTEN IN DE 25-JAAR-CYCLUS VOOR GEMEENTE WERKEN 

KOSTEN IN DE 25-JAARCYCLUS VOOR GEMEENTE WERKEN ILT 

- wegvernieuwing; 
zie opbouw van de kosten 
bij huidige situatie ƒ 4.391.000,-



BIJLAGE 5.4.D OVERZICHTSCHEMA KOSTEN 

GEMEENTE WERKEN LEIDING BEHEERDERS ILT 

-T=0 ƒ10.593.500,- ƒ 17.824.859,-
+ ƒ 4.391.000,-

-T=25 ƒ4.391.000,- 0 

-T=50 ƒ4.391.000,- 0 

-T=75 ƒ4.391.000,- 0 

-T=100 
Boekwaarde Boekwaarde leidingen = 0 
wegvernieuwing = 0 
Boekwaarde ILT = 0 

GEMEENTE WERKEN LEIDING BEHEERDERS ILT 

Baten (iaarliiks) Kosten (jaarliiks) 

(SCHEMA 11) (SCHEMA II) 
ƒ 112.981 , - ƒ 153.200,-



BIJLAGE 5.4.E CONTANT MAKEN VAN DE KOSTEN EN NETTO CONTANTE WAARDEN 

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT 

T=0 ƒ14.985.000,- = ƒ 14.985.000,-

T=25 ƒ 4.391.000,- X 1,08-2' = ƒ 641.000,-

T=50 ƒ 4.391.000,- X 1,08'̂ ° = ƒ 94.000,-

T=75 ƒ 4.391.000,- XI,08"" = ƒ 14.000,-

T=0 f 0 = ƒ 0 

Totaal = ƒ15.734.000,-

CONTANT MAKEN BATEN Qaariijks) GEMEENTE WERKEN ILT 

0,08 X CW = ƒ 113.000,- X (1-1,08-'<"' ) = ƒ 1.412.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN ILT 

ƒ 15.734.000,- ƒ 1.412.000,- = ƒ 14.322.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS ILT 

T=0 ƒ17.825.000,- = ƒ17.825.000,-

T=25 ƒ 0 = ƒ 0 

T=50 ƒ 0 = ƒ 0 

T=75 ƒ 0 = ƒ 0 

T=100 ƒ 0 = f 0 

Totaal ƒ 17.825.000,-

CONTANT MAKEN KOSTEN üaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS ILT 

0,08 X CW = ƒ 153.200,- X (1-1,08-"'°) = ƒ 1.914.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS ILT 

ƒ17.825.000,- + ƒ1.914.000,- = : ƒ19.739.000,-



BIJLAGE 5.5A: WIJZIGING DISCONTOPERCENTAGE BIJ INVESTERINGSAFWEGINGEN 

Oorspronkelijke 
berekening 

Gevoeligheidsanalyse Blijftde 
conclusie 

hetzelfde? 
Discontovoet 

8% 
Discontovoet 

10% 
Discontovoet 

10% 

Blijftde 
conclusie 

hetzelfde? 

Kosten Gemeente 
Werken 
T=0 (totaal) ƒ 4.390.688,- idem idem n.v.L 

Leidingbeheer 
jaarlijks ƒ 146.000,- idem idem n.v.t. 

Leidingbeheer 
T=0 (totaal) ƒ 17.824.859,- idem idem n.v.t 

Investeringsafw. 1 
-T=40 
-T=50 

ƒ1.038,70 
ƒ 780,05 

idem 
ƒ 940,38 

idem 
ƒ 649,28 

Ja, bij beiden 
vervangen op 
T=50 

Investeringsafw. 2 
-T=20 
-T=30 

ƒ 8.222,50 
ƒ 4.208,09 

idem 
ƒ 5.069,41 

idem 
ƒ 3.506,79 

Ja, bij beiden 
vervangen op 
T=30 

Investeringsafw. 3 
-T=20 
-T=30 

ƒ 643,50 
ƒ 807,50 

idem 
ƒ 917,57 

idem 
ƒ 717,88 

Ja, bij beiden 
vervangen op 
T=20 

Investeringsafw. 4 
-T= 20 
-T=100 

ƒ 761,37 
ƒ 293,95 

idem 
ƒ 338,40 

idem 
ƒ 270,60 

Ja, bij beiden 
vervangen op 
T=100 

Investeringsafw. 5 
-T=20 
-T=30 

ƒ 819,-
ƒ 977,-

idem 
ƒ1.106,85 

idem 
ƒ 871,86 

Ja, bij beiden 
vervangen op 
T=20 

Investeringsafw. 6 
-T=20 
-T=40 
-T=50 

ƒ 620,10 
ƒ 353,89 
ƒ 379,20 

idem 
ƒ 414,19 
ƒ 484,02 

idem 
ƒ 313,01 
ƒ 317,67 

Ja, bij alle 
percentages 
wordt op T=40 
vervangen 



BIJLAGE 5.5B: CONTANT MAKEN VAN DE KOSTEN EN NETTO CONTANTE WAARDEN BIJ 
DISCONTO 6% 

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTEWERKEN VG 

T=0 ƒ4.391.000,- = ƒ 4.391.000,-

T=20 ƒ4.391.000,- XI,oe-"» = ƒ 1.369.000,-

T=40 ƒ4.391.000,- xi.oe-^" = ƒ 427.000,-

T=60 ƒ4.391.000,- XI,oe-*" = ƒ 133.000,-

T=80 ƒ4.391.000,- X1,06-*° = ƒ 42.000,-

T=100 ƒ 0 0 

Totaal = ƒ 6.362.000,-
i. • • — .. - _, - •. _ 1 

CONTANT MAKEN BATEN üaarlijks) GEMEENTE WERKEN VG 

0,06 X CW = ƒ 146.000,- X (1-1,06-""') = ƒ 2.426.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN VG 

ƒ6.362.000,- - ƒ2.426.000,- = ƒ 3.936.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS VG 

T=0 ƒ17.825.000,-- = ƒ 17.825.000,-

T=20 ƒ 3.571.000,-- xi.oe-"" = ƒ 1.113.000,-

T=40 ƒ 3.970.000,-- X 1 .OS-" = ƒ 386.000,-

T=60 ƒ 11.794.000,-- X1,06^"' = ƒ 358.000,-

T=80 ƒ 3.970.000,-- X 1,06-*° = ƒ 38.000,-

T=100 ƒ 6.146.000,- X1,06-'°° = ƒ 18.000,-

T=30 ƒ 9.085.000,- X 1,06-"° = ƒ 1.582.000,-

T=50 ƒ 1.684.000,- X1,06-'° = ƒ 91.000,-

T=90 ƒ 9.085.000,- X 1,06-"° = ƒ 48.000,-

Totaal = ƒ 21.459.000,-
• • , • . . . , • - • . . . . . . , _ 

CONTANT MAKEN KOSTEN üaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS VG 

0,06 X CW = ƒ 146.000,- X (1-1,06-^°) = ƒ 2.426.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG 

ƒ21.459.000,- + ƒ 2.426.000,- = ƒ23.885.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT 

T=0 ƒ14.985.000,- = ƒ14.985.000,-

T=25 ƒ4.391.000,- X1,06-'= = ƒ 1.023.000,-

T=50 ƒ4.391.000,- XI,06^" = ƒ 238.000,-

T=75 ƒ4.391.000,- X1,06-" = ƒ 56.000,-

T=100 ƒ 0 0 

Totaal = ƒ16.302.000,-

CONTANT MAKEN BATEN üaarlijks) GEMEENTE WERKEN ILT 

0,06 X CW = ƒ 113.000,- X (1-1,06-""') = ƒ1.878.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTEWERKEN ILT 

ƒ16.302.000,- - ƒ1.878.000,- = ƒ14.424.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS ILT 

T=0 ƒ 17.825.000,- = ƒ17.825.000,-

T=25 ƒ 0 = ƒ 0 

T=50 ƒ 0 = ƒ 0 

T=75 ƒ 0 = ƒ 0 

T=100 ƒ 0 = f 0 

Totaal = ^17.825.000,-

CONTANT MAKEN KOSTEN Üaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS ILT ILT 

0,06 X CW = ƒ 153.200,- X (1 -1,06-""') = ƒ 1.914.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS ILT 

f 17.825.000,- + ƒ 2.546.000,- = ƒ20.371.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS VG 

T=0 ƒ 17.825.000,- = ƒ 17.825.000,-

T=20 ƒ 3.571.000,- X l . l - " " = ƒ 531.000,-

T=40 ƒ 3.970.000,- X 1,1^° = ƒ 88.000,-

T=60 ƒ11.794.000,- X l . l - * " = ƒ 39.000,-

T=80 ƒ 3.970.000,- X l . l - * " = ƒ 2.000,-

T=100 ƒ 6.146.000,- XL I - ' " " = ƒ 0 

T=30 ƒ 9.085.000,- X l , ! - " " = ƒ 521.000,-

T=50 ƒ 1.684.000,- X 1,1 =° = ƒ 14.000,-

T=90 ƒ 9.085.000,- X l . l "" = f 2.000.-

Totaal = ƒ19.022.000,-

CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks)^ LEIDINGBEHEERDERS VG 

0,1 X CW = ƒ 146.000,- X (1-1,1""') = ƒ1.460.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG 

ƒ19.022.000,- + ƒ1.460.000,- =J 20.482.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT 

T=0 ƒ14.985.000,- = ƒ14.985.000, -

T=25 ƒ4.391.000, - xi.r^' = ƒ 405.000.-

T=50 ƒ 4.391.000,- X1 ,1 - " ' = ƒ 37.000,-

T=75 ƒ 4.391.000,- X 1 , 1 - " = ƒ 3.000,-

T=0 ƒ 0 0 

Totaal = ƒ15.430.000, -
1' • . : = - . - = ? L j ; — = — - 1 

CONTANT MAKEN BATENJjaar l i i ks)_ GEMEENTE WERKEN ILT 

0,1 X CW = ƒ 113.000,- X (1-1,1-'™) = ƒ1 .130.000, -

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN ILT 

ƒ 15.430.000,- - ƒ1.130.000, - = ƒ 14.300.000,-



CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEiDINGBEHEERDERS ILT 

T=0 ƒ 17.825.000,- ^ ƒ17.825.000, -

T=25 ƒ 0 = ƒ 0 

T=50 ƒ 0 = ƒ 0 

T=75 ƒ 0 = ƒ 0 

.T=100 ƒ 0 = f 0 

Totaal = ƒ17.825.000,-

CONTANT MAKEN KOSTEN Qaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS ILT 

0,1 X CW = ƒ 153.200,- X (1-1,1-"'") = ƒ1.532.000, -

NETTO CONTANTE WA/ XRDE LEIDINGBEHEERDERS ILT 

ƒ 17.825.000,- + ƒ 1 . 5 3 2 0 0 0 , - = ƒ 19.357.000,-



BIJLAGE 6.2: VERHOGING PRECARIO T.B.V. ILT REALISATIEFONDS 

Het aantal kilometers leidingen in een stad van de cathegorie van Gemeente Rotterdam is: 
CAI 7.411 km 
PTT 1.050 km 
GEB(gas) 330 km 
DWL 1.800 km 
Elektriciteit 1.750 km 

Totaal: 12.341 km 

Precariotieffing: 
Transportleidingen ƒ8,82 / m V j a a r 
Kabels, gas, water ed. ƒ 0 , 7 2 / m ' / jaar 

Hierbij wordt de volgende onderlinge verdeling aangenomen: 
20% van de leidingen a ƒ 8,82 / m' / jaar 
80% van de leidingen a ƒ 0,72 / m V j a a r 

De gemiddelde berekende precariohieffing voor 1 meter leiding per jaar is: 
0,2 X ƒ 8,82 + 0,8 X ƒ 0,72 = ƒ 2,34 / m' / jaar 

De totale inkomsten van een Gemeente van de catliegorie van Rotterdam, zijn: 
12.341 X ƒ 2,34 X 1.000 = ƒ 28.878.000,--

De volgende aannamen hebben betrekking op de hoeveelheid (in kilometers) te realiseren ILT in een 
stad van de cathegorie van Gemeente Rotterdam: 

als voorbeeld wordt de ILT in het Brusselse genomen; 
d.wz. een ILT met een totale lengte van ongeveer 3 km; 
in een stad als Rotterdam zijn 3 lokaties waar zulke ILTs gebouwd kunnen worden. 

De totale benodigde investering in de ILTs is dan: 
9 km a ƒ 10 miljoen ~ f 90 miljoen 

Wanneer men de precariobelasting laat stijgen met 13% (22%) levert dit over 15 (10) jaar voldoende 
op om 9 km ILT te realiseren. Hierbij wordt er vanuit gegaan dat de reeele rente 6% is (8% nominaal 
minus 2% inflatie). 


