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SAMENVATTING

Mogelijkheden en beperkingen van Integrale Leiding Tunnels (ILT's)

Een ILT is een omhullende leiding die bij voorkeur zo groot is dat men erin kan
ten behoeve van onderhoud. Er zijn in het verleden veel studies gedaan naar de
technische aspecten van het bouwen van buisleidingtunnels voor kabels en
leidingen. Deze studies werden overwegend met positief resultaat voor de ILT
afgesloten.

Wat zijn de voor- en nadelen van zo'n ILT ?

Voordelen:

. de boven- en ondergrondse processen worden losgekoppeld (leidingen
kunnen vervangen worden zonder te graven en bovengronds de dagelijkse
activiteiten te verstoren);

- de ILT heeft bewezen veiliger te zijn dan leidingen in de volle grond;

- de leidingen liggen beschermd waardoor de levensduur toeneemt.

Nadelen: ,

- de extra kosten voor de ILT zijn hoog (minimaal £ 10 miljoen per kilome-
ter);

- men legt zich voor levensduur van de ILT - ongeveer honderd jaar - vast
met betrekking tot capaciteit.

Ondanks alle positieve studies is men nooit overgegaan tot de realisatie van een
ILT in het stedelijk in het stedelijk gebied. Terwijl de voordelen van het loskop-
pelen van boven- en ondergrondse processen in druk stedelijk gebied duidelijk
zijn. In dit afstuderen worden de financiéle kanten van de ILT belicht. Hierbij zijn
de omstandigheden genomen die gelden in het stedelijk gebied van gemeente
Rotterdam.

Over een tijdsperiode van honderd jaar is een situatie met leidingen in de volle
grond en een situatie met een ILT vergeleken. Bij dit soort berekeningen wordt
gewerkt met bedragen die ver in de toekomst liggen. Wanneer investeringsaf-
wegingen op deze manier gemaakt worden, worden zowel kosten als baten in
de toekomst als minder belangrijk ervaren. De hiervoor gebruikte rekenmethode
wordt de Netto Contant Waarde (NCW) methode genoemd. De discontovoet is
hierbij een belangrijke factor. In dit onderzoek wordt een discontovoet van 8%
gehanteerd (gebaseerd op de kapitaalmarkt).

Welke kosten ontstaan bij het beheren van leidingen in de grond ?

Dit wordt uitgelegd aan de hand van twee voorbeelden.

1) Een leidingbeheerder wil een bepaalde leiding vernieuwen en Gemeente
Werken gaan hiermee accoord. De leidingbeheerder moet nu een borg
storten bij Gemeente Werken. Deze dient om de straat na enige tijd - als
zetting is opgetreden - definitief dicht te straten. Deze borg wordt een
retributieheffing genoemd.



Verder moet de leidingbeheerder alle kosten voor het vervangen van de
leiding betalen, ook de kosten voor uitbreken en opnieuw aanbrengen van
de bestrating. Gemeente Werken nemen dus geen kosten voor haar reke-
ning omdat het initiatief bij de leidingbeheerders ligt.

2) Gemeente Werken gaan de weg vernieuwen (elke twintig jaar) en licht de
leidingbeheerders in. Gemeente Werken betalen de kosten van het uitbre-
ken, afvoeren en aanvoeren van stenen, fundatie en grond. Tevens draagt
zij zorg voor het herstellen van de wegverharding en fundatie. De leiding-
beheerder kiest nu of hij op dit moment zijn leiding vernieuwd of op een
zelfgekozen tijdstip (wanneer de levensduur van de leiding verstreken is).
Bij vernieuwing tegelijk met Gemeente Werken heeft de leidingbeheerder
een kostenvoordeel. De kosten van vernieuwing op het zelf te bepalen
tijdstip liggen in de toekomst en zullen dus contant gemaakt worden.

Welke kosten ontstaan bij het bouwen en beheren van leidingen in een ILT ?
Deze berekening is eenvoudiger dan de Volle Grond situatie omdat hierbij geen
investeringsafwegingen gemaakt hoeven te worden op basis van de NCW-me-
thode. .

De kosten worden onderverdeeld naar tijdstip van uitgave.

1) Kosten op tijdstip O; realisatie van de ILT inclusief installaties. De leiding-
beheerder betaalt de kosten van het verwijderen van leidingen uit de
grond en het leggen van de leidingen in de ILT.

2) Jaarlijkse kosten; de leidingbeheerder betaalt de kosten van inspectie en
onderhoud aan de leidingen. Gemeente Werken betalen de kosten van
energie, onderhoud, inspectie en van organisatie.

3) Kosten voor wegvernieuwing; dit zijn dezelfde kosten als in de volle grond
situatie alleen worden deze nu om de vijfentwintig jaar gemaakt. De lei-
dingbeheerder maakt hierbij geen kosten.

Naast bovenstaande kosten zullen in deze studie ook de maatschappelijke kos-
ten in de vergelijking betrokken worden. Hieronder wordt verstaan de kosten
van:

- omrijschaden;

- filevorming;

- geluidsoverlast ed.

In Engeland is op basis van een nieuwe wet, Road and Street Works Act 1991,
meer invloed gegeven aan de lokale autoriteiten met betrekking tot het goedkeu-
ren en het verrichten van werkzaamheden aan de weg. Ook kunnen, wanneer
bepaalde werkzaamheden niet binnen redelijke tijdsduur zijn afgerond, de auto-
riteiten een vergoeding vragen voor het ruimtebeslag. Deze methode staat
bekend als "Highway Rental". Hierbij wordt een huurprijs voor een m? snelweg
berekend. De hoogte van deze huurprijs wordt vastgesteld aan de hand van een
aantal omgevingsfactoren. Zodoende betalen de leidingbeheerders de maat-
schappelijke kosten die de overschrijding van de bouwtijd oplevert.

Conclusie
De hieruit voortkomende consequenties voor de ILT- en Volle Grond Situatie
geven aan dat de ILT zeer weinig maatschappelijke voordelen heeft. Ofwel de



maatschappelijke voordelen van de ILT liggen allen in de toekomst en worden
door de NCW methode laag gewaardeerd.

- De totale kosten voor Gemeente Werken stijgen met ongeveer f 10 mil-
joen en deze zien te weinig maatschappelijk nut om ondanks eigen nadeel
toch de ILT te realiseren.

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

Deze studie verklaart waarom er geen ILT’s zijn gerealiseerd. De kosten en
baten berekent op basis van NCW geven duidelijk aan dat de ILT geen haalbaar
alternatief is. De gegevens op basis van totaal geinvesteerd vermogen geven
aan dat onder andere omstandigheden de ILT mogelijkheden biedt.



HOOFDSTUK 1

INLEIDING




1.1 AANLEIDING

150 Jaar geleden woonden de mensen in Nederland in kleine woongemeen-
schappen. De steden en dorpen waren zelfstandige eenheden, waartussen
weinig interactie bestond. De industrie was zeer bescheiden van omvang en er
bestonden vrijwel geen ondergrondse leidingen. Het aantal inwoners in Neder-
land nam daarna toe en de industrie kwam op, terwijl binnen de woongemeen-
schappen de vraag naar verbindingen toenam. Er ontstonden lokale netwerken
van gas, water, elektriciteit, riolering en telefoon. De industriéle bedrijvigheid
nam toe en de beheerder van de ondergrond en de leidingeigenaren deden hun
intrede.

Wat is nu het verschil tussen de hierboven geschetste situatie en de huidige
situatie?

- Meer mensen.

- Meer typen verbindingen.

- Meer vraag per type.

- Grotere af te leggen afstand per produkt.

- De bovenstaande punten gecombineerd met de schaars geworden ruimte.

De hierboven geschetste situatie geeft aan dat het zeer interessant is om een
studie te verrichten naar de toepasbaarheid van Integrale Leiding Tunnels (ILT's)
in de ondergrond.

Kabels en leidingen, die nu vrij in de grond liggen, kunnen in deze ILT worden
ondergebracht. Het gevolg is dat de dichtheid van kabels en leidingen in de
ondergrond afneemt.

Wanneer in dit rapport wordt gesproken over leidingen worden hieronder
verstaan kabels en buisleidingen (opgebouwd uit stijve buiselementen), tenzij
anders is omschreven.

De hierboven beschreven situatie waarbij leidingen in sleuven in de grond
worden gelegd zal verder "leidingen in de volle grond” worden genoemd.




1.2 INLEIDING

1.2.1 Algemeen
Naast de redenen die zijn aangehaald zijn er nog enkele argumenten om leidin-
gen in drukke gebieden anders te rangschikken in de ondergrond.

In bepaalde gebieden worden aan de bestrating hoge eisen gesteld. Met het
gevolg dat er ook gekeken moet worden naar de fundering van het wegdek.

Het Damrak in Amsterdam is zo’n voorbeeld. De normale norm, hoogtetolerantie
2 cm, gaf 4 cm hoogteverschillen; dit bleek onacceptabel. Een verscherping van
de norm naar 1 cm hoogtetolerantie, met 2 cm hoogteverschillen, stelde zeer
hoge eisen aan de fundering en maatvoering.

Bij herhaaldelijk openbreken en bestraten ontstaat een lappendeken waarbij men
zeker niet aan de bovengestelde eis kan voldoen. De levensduur van het wegdek
neemt hierdoor af en er ontstaan extra kosten voor wegonderhoud. {ir. J.G. van
den Belt, 11} '

In alle binnensteden zijn er tegenwoordig verkeerscirculatieplannen om de grote
verkeersdrukte in goede banen te leiden. Kleine werkzaamheden, bijvoorbeeld
het opbreken van wegen, leiden vaak tot ernstige stremmingen. Het geheel slui-
ten van een drukke verkeersweg is tegenwoordig bijna onmogelijk.

De eenvoudigste oplossing lijkt: het voorkomen van werkzaamheden aan het
wegdek gedurende een aantal jaren. Sommige gemeenten hebben ook zulke
bepalingen, maar het probleem is dat de diensten en bedrijven een leverings-
plicht hebben. Hierdoor is vaak niet aan bovengenoemde bepaling te voldoen.

Een andere principe-oplossing is codrdinatie. D.m.v. nauwe samenwerking
tussen gemeente en nutsbedrijven kan men de activiteiten op elkaar afstemmen
met als doel het aantal ingrepen te verkleinen. Het beheer, de consequenties van
werk in uitvoering en de verschuldigde kosten aan de overheid verschillen per
gemeente. Wegens de beperkte tijd zal alleen het functioneren bij gemeente
Rotterdam worden beschreven.

Noodzakelijk is reeds in de p/anning meer aandacht te schenken aan het leggen
en onderhouden van leidingen.

De ILT kan bovenstaande kwaliteiten verenigen. Hier volgt nu een omschrijving
van wat bedoeld wordt met een Integrale Leiding Tunnel.

Er is sprake van een omhullende leiding die bij voorkeur zo groot is dat mensen
erin kunnen t.b.v. onderhoud en inspectie. De bovengrondse processen zullen
dan niet worden verstoord. Diverse leidingen die normaal "los" in de ondergrond
worden gelegd worden in de ILT verzameld. Een dergelijke leidingtunnel moet
voldoende veiligheid en bescherming bieden aan de omgeving maar ook aan




degenen die er in werken. Extra stagnatie van de te leveren produkten mag hier-
bij niet optreden. {NSTT/KIvI, 3}

In dit afstuderen zal specifiek worden gekeken naar de kostenaspecten van
ILT’s. Uit eerdere studies is gebleken dat het nodig is om ook de maatschap-
pelijke kosten mee te laten wegen in de besluitvorming. Doet men dit niet dan is
het moeilijk om een gefundeerde keuze te maken tussen leidingen in de volle
grond en een ILT. {Klvl, 1980, 89}

Bij maatschappelijke kosten moet gedacht worden aan: verkorting van de
levensduur van het wegdek, gederfde inkomsten bij winkeliers en stremming in
het economische verkeer.

1.2.2 Verantwoording inhoudsopgave

In dit gedeelte zal worden besproken wat de rode draad is in dit afstudeerver—
slag. Op basis hiervan is ook de inhoudsopgave samengesteld. Zie hiervoor
Figuur 1.2.2.

Probleemanalyse.

Hier wordt besproken wat de aanleiding is voor dit afstudeeronderzoek. De
probleemstelling geeft in één zin weer wat het beschouwde probleem is. Deze
luidt: "Omdat bij het afwegen van de voor- en nadelen van een ILT de investe-
ringskosten teveel nadruk krijgen en de kostenbesparingen tijdens de levensduur
van de ILT niet worden beschouwd bestaat hierover geen objectief beeld". De
doelstelling van dit afstuderen is: "Het vergelijken van de kosten van een leiding-
pakket in de volle grond en in een ILT, daarbij in aanmerking nemend de
levensduur van een ILT".

De ontbrekende gegevens tussen probleem- en doelstelling moeten ingevuld
worden. De rest van dit schema geeft weer hoe deze gegevens ingevuld gaan
worden. Hiermee wordt niet bedoeld dat dit de enige manier is om de doelstel-
ling te verwezenlijken.

Beschrijving van de Leidingsystemen.

Hier wordt beschreven wat de mogelijk voorkomende leidingsystemen zijn.
Enerzijds zullen de systemen gerangschikt worden naar functie en anderzijds
naar opbouw en componenten. Er wordt hier niet gesproken over de diepte-
ligging en andere situatiegebonden omstandigheden.

Beschrijving van de Volle Grond Situatie.

Hier wordt beschreven hoe leidingen in de grond /iggen en in stand worden

gehouden. Enkele zaken die daarbij aan de orde komen zijn.

B Beheer; door wie worden leidingen gelegd en hoe worden ze beheerd?

- Aanleg; hoe worden leidingen in de grond gelegd, hoe diep, wat gebeurd
er bij kruisingen en wanneer worden ze vervangen?

- Registratie; wie doet dit en hoe?




- Kosten van leidingen in de grond; denk aan retributie- en precariokosten
maar ook aan kosten voor het verwijderen en leggen van leidingen.

In deze beschrijving moeten dus voldoende gegevens worden verstrekt om
aannamen en randvoorwaarden vast te stellen die als basis voor het draaiboek
dienen.

Beschrijving ILT Situatie.

In de eerste plaats moet een inventarisatie
worden gegeven van de gerealiseerde ainee .
leidingtunnels in binnen- en buitenland. I
Daarna moet vastgesteld worden welke

problemen ontstaan wanneer leidingen in

een ILT gelegd worden. Hieruit kunnen

twee conclusies getrokken worden: i
- het toe te laten leidingpakket; :

- en de daarbij benodigde veilig- l 1

heidssystemen.

" . e i Huldige .
Aangezien er geregeld mensen in een ILT ,ﬂggg;g;;! situntie
zijn, voor inspectie en werkzaamheden, L :
moet een uitspraak worden gedaan over
de veiligheid van een ILT met een pakket
leidingen.

Nu moeten er voldoende gegevens
voorhanden zijn om een ontwerp voor een

ILT te kunnen maken.

' H.q;'ﬁel v. .
Randvoorw/
inned

[

Ook uit dit hoofdstuk volgen weer een —
aantal aannamen en randvoorwaarden die Rekenregels
moeten worden meegenomen in het '
draaiboek.

A
Draaiboek / Rekenregels. 100 Jaar | 100 Jiar
. . ILY Huldige

Op basis van de verschillende aannamen - 8ituatie - Bituatie
en randvoorwaarden die volgen uit de ILT- N =]

en Volle Grond Situatie kan een draaiboek
worden geschreven. Dit beschrijft hoe de
financiéle afwegingen in de praktijk
gemaakt worden.

conclusie |

Figuur 1.2.2




100 Jaar Volle Grond Situatie / 100 Jaar ILT Situatie.
De twee verschillende situaties worden gekwantificeerd, hieruit volgen de
kosten voor Leidingbeheerders en Gemeente Werken.

Conclusie.

In dit hoofdstuk komen de volgende punten aan de orde:

- gevoeligheidsanalyse van de financiéle resultaten;

- bepalen "hoeveel’’ maatschappelijk voordeel behaald is;

B conclusie op basis van de financiéle resultaten.

Er wordt pas in dit stadium over maatschappelijke kosten gesproken zodat deze
duidelijk gescheiden zijn van de technische kosten.

Aan de hand van de hier beschreven stappen, om van het probleem tot het doel
te komen, is de inhoudsopgave vastgesteld.




1.3 PROBLEEMOMSCHRIJVING

In de Inleiding is beschreven dat er d.m.v. codérdinatie van de werkzaamheden
aan kabels en leidingen veel te verbeteren valt. In de meeste steden kan met
coordineren veel bereikt worden.

Wanneer de drukte van het verkeer op de bovengrond afneemt of wanneer ver-
keershinder geen probleem is ontstaat een afnemend voordeel voor de ILT.

Een groot voordeel is dat men de bovengrondse- en ondergrondse infrastructuur
totaal los koppelt. '

In dit afstudeerverslag zal de nadruk liggen op het kostenaspect. Een citaat van
prof. ir. Wiggerts geeft aan dat dit terecht is.

"Kleine diameter tunnels zijn constructief-technisch mogelijk en planologisch in
vele gevallen gewenst. Het grote struikelblok zal echter de bestuurlijk financiéle
politiek zijn." {prof.ir. Wiggerts, De Ingenieur, 413}

Prof. ir. Wiggerts heeft het hier over problemen met het voorfinancieren op
lange termijn.

Ook in het geval van de 'nieuwe stad’ Lelystad, waar men alleen maar hoefde te
graven om een leidingtunnel aan te leggen, is het plan van de ILT vastgelopen
op de voorfinanciering. Hiermee is geschetst dat het belangrijk is om meer
inzicht te verschaffen in de kostenaspecten van een ILT. Uit enkele voorgaande
studies is geconcludeerd dat het voordeel van de ILT m.b.t. de maatschappelijke
kosten moeilijk te kwantificeren is en dat dit van vele invioedsfactoren afhangt.
{ir. J.G. Voorhoeve, 3} In dit afstuderen zal daarop verder worden ingegaan.

D.m.v. een model kan meer inzicht worden verschaft in het maatschappelijke
kostenaspect. De overheid zal eerder besluiten het voortouw te nemen in de
financiering wanneer duidelijk is dat het algemeen belang hiermee gediend
wordt.

" Twee situaties zullen met elkaar vergeleken worden:

- de ILT-situatie;

- gecodrdineerde werkzaamheden aan leidingen in volle grond bij gemeente
Rotterdam.




1.4 PROBLEEMSTELLING

Omdat bij het afwegen van de voor- en nadelen van een ILT de investeringskos-
ten teveel nadruk krijgen en de kostenbesparingen tijdens de levensduur van de
ILT niet worden beschouwd bestaat hierover geen objectief beeld.




1.5 DOELSTELLING

Het vergelijken van de kosten van een leidingpakket in de volle grond en in een
ILT, daarbij in aanmerking nemend de levensduur van een ILT.

Subdoelstellingen

Wanneer blijkt dat de ILT een goedkoper alternatief is dan leidingen in de
Volle Grond kan de studie als afgerond worden beschouwd.

In het geval dat de ILT duurder is (met de randvoorwaarden van het
Rotterdamse), moet beschouwd worden waarom onder andere
omstandigheden (bijvoorbeeld in het buitenland) wel ILT’s worden
gerealiseerd en wanneer deze mogelijkheden in Nederland ontstaan.
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2.1 INDELING VAN LEIDINGEN NAAR FUNCTIE

2.1.1 Algemeen

Voordat onderzoek wordt gedaan naar het ondergrondse transport is het nodig
dit te ordenen. Er zijn verschillen in soort en capaciteit. Ook kan een rangschik-
king gegeven worden aan de hand van de te transporteren media. Dit hoofdstuk
en hoofdstuk 2.2 geven deze twee mogelijke indelingen van de ondergrondse
leidingsystemen weer. De eerste is naar functie en de tweede naar te transpor-
teren medium.

De indeling naar functie zal bestaan uit transport- en distributieleidingen. Het
transportnet verplaatst het medium van winplaats (of hoofdstation) naar de
omgeving waar het gebruikt wordt. Het distributienet verdeelt het daar weer
verder over de verschillende gebruikers.

Deze indeling is hoofdzakelijk geldig voor stedelijk gebied. Landelijke gebieden
hebben in het algemeen een andere structuur.

2.1.2 Distributieleidingen

Distributienetten zijn onlosmakelijk verbonden met de bebouwing. Hoe groter de

bebouwingsdichtheid des te fijnmaziger het distributie netwerk wordt. Bij

wijzigingen in de bebouwing volgen dan ook wijzigingen in het distributie

netwerk.

Op dwarsprofielen zijn de huisaansluitingen vaak niet aangegeven terwijl deze de

meeste problemen geven.

Drie punten verdienen hierbij de aandacht:

- het kruisen met andere leidingen;

- de bereikbaarheid bij storing;

- verbinding tussen star object (bebouwing) en aan zetting onderhevig
object (leiding onder bestrating op zettingsgevoelige ondergrond).

Enkele algemene punten: ,

- distributieleidingen zijn dicht bij de bebouwing gelegen;

- de distributieleidingen zijn vaak in ringleidingen om de woningblokken
gelegd;

- de ringleiding heeft meestal meerdere voedingspunten zodat de huisaan-
sluitingen bij een enkele storing meestal gewoon gevoed blijven;

- de huisaansluitingen hebben vaak afsluitmogelijkheden die eenvoudig te
bereiken zijn;

- er zijn ook systemen mogelijk waarbij de ringleiding één aftakking heeft
die verschillende huisaansluitingen voedt.
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Enkele specifieke punten:

Riolering:- er bestaan verschillende rioolsystemen waarbij men afvalwater en
rioolwater gezamenlijk (gemengd riool) of afzonderlijk (gescheiden
riool) vervoerd en inzamelt, het gemengde systeem komt verreweg
het meeste voor;

- de riolering ligt meestal in de rijweg, vaak zijn de huisaansluitingen aange-

sloten op een vrij verval riool en is er een bepaald verhang.

Gasnet:

- gas in de distributieleidingen moet vaak een bepaalde temperatuur hebben

i.v.m. de energiewaarde per m°.

Telecommunicatie:

- vaak wordt deze gevoed vanuit een wijkcentrale die ook weer d.m.v.

ringleidingen de huisaansluitingen verzorgt.

2.1.3 Transportleidingen

Het transportnet kent vaak grotere vermogens, hogere drukken en grote diame-
ters. Wanneer deze leidingen eenmaal gelegd zijn, behoeven ze alleen onderhou-
den te worden. Ze leveren dus niet veel ondergrondse codrdinatie-problemen op.
Alleen wanneer ze vernieuwd worden komen de bovengrond en de distributie-
leidingen, die hier meestal ver boven liggen, in het geding.

Enkele algemene punten:

- deze leidingen zijn vaak van duurzamer materiaal en hebben een lange
levensduur;

- ze verzorgen meestal het vervoer naar stations vanwaar de distributielei-
dingen verder lopen richting huisaansluiting.

Enkele specifieke punten:

Riolering:

- rioolpersleidingen hebben geen verhang, maar er zijn ook riooltransportlei-
dingen die wel een verval hebben; deze liggen vaak wel 1,5 & 5 meter
onder het maaiveld.

Elektriciteit:

- er bestaat hier een landelijk koppelnet t.b.v. de centrales; deze zijn echter
meestal bovengronds;

- hoogspanningskabels hebben meestal een hoge temperatuur (kern 90°C
en mantel 20°C).

2.1.4 Verhouding tussen leidingen en andere infrastructuur

Men zou verwachten dat de functies van leiding- en verkeerssystemen met
elkaar vergelijkbaar zijn. D.w.z. langs hoofdwegen bevinden zich hoofdzakelijk
transportleidingen en in stedelijk gebied liggen de distributieleidingen. Er zijn
echter enkele factoren die wat dit betreft verstorend werken. Voor het vervolg
van dit verslag is het interessant om deze op te sommen:
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B Terreingesteldheid.

Bijvoorbeeld het riool wordt op grote diepte aangelegd. Soms kan het voordeli-
ger zijn om een transportriool wegens de hoge aanlegkosten per meter zo kort
mogelijk aan te leggen. Dit kan wel eens dwars door een woonwijk zijn.

- Lokatie van de centra van de leidingsystemen.

Telefooncentrales worden vaak geplaatst in gebieden met een grote dichtheid
van aansluitingen. Hierdoor komt het voor dat verbindingen tussen de verschil-
lende centrales door het stedelijke gebied lopen.

- Historische situatie.

In bestaand stedelijk gebied heeft men te maken met een historisch gegroeide
situatie. Na vele infrastructurele aanpassingen heeft de orde van grootte van de
wegen dan ook weinig meer te maken met de leidingfunctie.

{Stichting Beroepsopleiding Weg- en Waterbouw, 8 ev.}
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2.2 KARAKTERISTIEKEN VAN DE VERSCHILLENDE LEIDINGSYSTEMEN

2.2.1 Algemeen

In het voorgaande hoofdstuk is beschreven dat er een inventarisatie moet
worden gegeven van de leidingen naar het te transporteren medium.

Per gemeente zijn er verschillen in leidingbeheerders daarom zal m.b.t. beheer
een specifiek situatie worden beschreven in hoofdstuk 3.

Ook zal een indeling worden gegeven van de transport- en distributieleidingen bij
de verschillende systemen van de nutsvoorzieningen. Telkens is gestreefd om de
systemen schematisch weer te geven.

2.2.2 Riolering
Het rioleringsstelsel heeft drie taken, het ontvangen, transporteren en lozen van
hemel- en afvalwater.

Hierin komt al naar voren dat er verschillende soorten stoffen in een riolering
verwerkt worden nl. hemelwater en
afvalwater, ook wel regenwateraf-
voer (RWA) en droogweerafvoer
(DWA) genoemd. :

Afgeleid van de RWA en de DWA is
er ook een verschil in riole-
ringsysteem namelijk:

a) gemengd stelsel;

b) gescheiden stelsel.

Bij het gemengd stelsel wordt in één
buizenstelsel regenwater en afvalwa-
ter afgevoerd. Bij het gescheiden stel-
sel worden voor regenwater en afval-
water aparte stelsels gebruikt. Het
gescheiden stelsel kent dus een
leidingsysteem dat relatief verontrei-
nigd afvalwater en relatief schoon
regenwater apart transporteert,

ad a) Gemengd stelsel. .
Het gemengde stelsel bestaat uit il
¢ ; —— Ragenuakirripd . - -
straatriolen en hoofdriolen. Het » ?wmd o B
straatriool verzamelt afval- en hemel- | < Owistat

water uit de rioolaansluitingen. Dit is N enient
dus de distributieleiding. De straatrio-
len komen uit op de hoofdriolen.

Figuur 2.2.2
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Deze voeren het rioolwater af naar verwerking- of loospunten. De hoofdriolen
liggen dieper en hebben een grotere doorsnede. Deze verzorgen de transport-
functie.

ad b) Gescheiden stelsel.

Bij het gescheiden stelsel moeten drie leidingsystemen bestaan. Deze worden
genoemd:

- regenwaterriool;

- vuilwaterriool;

# transportriolen.

Omdat het regenwater relatief schoon is kan het zonder bewerkingen geloosd
worden op opperviaktewater in de nabijheid van de straatkolken. Alleen voor
vuilwaterafvoer bestaan transportriolen die het transport naar waterzuivering
verzorgen.

Voor het transportriool bestaan twee verschillende systemen:
- vrij verval riool; met een verhang;
- mechanische riolering; druk- of vaculim-riolering.

Rioleringsystemen, met name de grotere diameter buizen in slappe grond-
soorten, moeten gefundeerd worden. Dit zijn vaak betrekkelijk eenvoudige
constructies die kostenverhogend werken.

Wat betreft de materiaalkeuze voor een rioleringsleiding zijn er vele mogelijkhe-
den: staal, (on)gewapend beton, PVC en gres zijn veel voorkomend.
E.e.a. is geschematiseerd terug te vinden in Figuur 2.2.2.

2.2.3 Gasnet

De beschrijving van het gasnet is eenvoudiger dan die van de riolering.
Grofweg kunnen 3 leidingsoorten worden onderscheiden:

1) transportleidingen;

2) distributieleidingen (ook wel Hoofdleidingen);

3) huisaansluitingen (ook wel Dienstleidingen).

ad 1) Transportleidingen.

Deze verplaatsen het gas bij hoge druk (ongeveer 8 bar) met grote hoeveelheden
over grote afstanden. Zij hebben daarvoor een grote diameter, diepe ligging,
weinig aftakkingen en geen rechtstreekse aansluiting met de gebruikers. Deze
worden ook wel hogedrukleidingen genoemd en zijn meestal van gelast staal.

ad 2) Hoofdleidingen.

Dit is de distributieleiding en ligt als een ringleiding om een huizenblok heen.
Deze ringleiding wordt op meerdere plaatsen met transportleidingen verbonden
zodat bij storing van een van deze de distributieleiding toch kan blijven leveren.
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De plaats van deze leiding is
zo dicht mogelijk bij de
bebouwing. De druk in deze
leidingen is 30 mbar of 100
mbar. Bij een druk van 100
mbar is er een drukregulator
tussen de gasmeter en de
distributieleiding. De materi-
alen die voor deze leiding
worden gebruikt zijn: gietij-
zer, staal, kunststof of as-
bestcement. Zowel de trans-
port- als de distributieleiding
worden d.m.v. afsluiters in
secties verdeeld.

ad 3) Dienstleidingen.

Het kenmerk hiervan is dat zij
dwars of scheef op de as van
de weg staan. Zij vormen de
verbinding tussen de distribu-
tieleiding en de binnenleiding
in het gebouw. Ook vangen
deze de zettingsverschillen
op tussen aardebaan en ge-
bouw.

Voor alle gasleidingen be-
staan zeer zware controle
procedures zowel voor het
afleveren van het leidingsys-
teem als voor het opsporen
van lekken. Een geregelde

Hoaldtran

-+ Gasunie

Bage

eniportlsiting. €7 LE-MW i

Ve Verhruikersregel inatqlintia
Fiﬁ;rnigh_rl.r‘hmﬂui-
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o e et -

~ -".G‘a'i- o

..~ bedriif
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e |

30 mbor ./

".dednet |
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Districtsre linstal,

40

A mbar
?'mdwmb

Figuur 2.2.3

controle van het leidingsysteem is voorgeschreven.

E.e.a. is terug te vinden in Figuur 2.2.3.

2.2.4 Telecommunicatie

Het telefoonnet transporteert de elektrische signalen van de telefoongesprekken.
De kwaliteit van dit signaal wordt sterk bepaald door de kwaliteit van de kabel,
de ligging en verbindingen ervan.

De eindcentrales, soms ook wel wijkcentrales genoemd, zijn met de abonnees
verbonden door het zogenaamde lokale net. Een eindcentrale kan ongeveer
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40.000 aansluitingen verwerken.
Het lokale net is het distributiesys-
teem van de telecommunicatie. Dit
net is opgebouwd uit 3 afzonderlijke
kabels.

1) Voedingskabel.

Dit is de kabel die het signaal voert
van de eindcentrale naar de abonnee
en vice versa.

2) Aftakkabel.

Deze kabel is bestemd voor het ma-
ken van de aansluiting op de wo-
ning.

3) De invoerkabel.

Dit is de kabel die de huisaansluiting
met de aftakkabel verbindt.

De eindcentrale is dus de centrale
die het dichtst bij de abonnee staat.
Verschillende eindcentrales zijn
verbonden met een knooppuntcen-
trale. De knooppuntcentrales zijn
onderling verbonden maar daarbij
ook met de districtscentrale. De ver-
bindingen tussen de verschillende
districtscentrales worden het interlokale net genoemd. Voor deze verbinding
worden tegenwoordig glasvezelkabels gebruikt terwijl voor de andere verbin-
dingen nog normale gepantserde loodkabels gebruikt worden.

Figuur 2.2.4

Nederland is verdeeld in 22 districten die allen hun eigen districtscentrales
hebben. Voor de opbouw van het nationale telefoonnet zie Figuur 2.2.4.

2.2.5 Elektriciteit

In het geval van een elektriciteitsnet hebben we ook te maken met 3 soorten
leidingen.

1) Transportkabels.

Zij vervoeren de elektriciteit naar de afname gebieden. De spanning hierin is 150
of 380 kV.

2) Koppelnet.

Dit is een net waarmee de centrales onderling gekoppeld zijn. Over het alge-
meen zijn dit bovengrondse kabels. Deze worden gebruikt om onderling bijstand
te verlenen in piekperioden. Het spanningsniveau in deze leidingen is 220 of 380
kV.
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3) Distributienet.
Hier wordt de aansluiting
gemaakt met de verbruiker.

Ook zijn er verschillende sta- o]\l eeiad
tions vanwaar het span- sy [2omod
ningsniveau geregeld wordt. ' Vg

- Productiecentrale.
Dit zijn de centrales die door

het landelijke koppelnet ver- 1 SSdmokvige  SoMvkamd o™ [\
" ’ ‘Mw ) *“‘ i

bonden zijn. Deze bestaan g ~ A

uit een aantal generatoren : ¥ S

die elektriciteit opwekken

met een spanning van 10 ¢ Joeviae)

kV. T .

= Transformatoren. ot [ AU ),

De spanning moet worden
verhoogd omdat bij trans-
port spanningsverlies op-
treedt, hiervoor zorgt een
transformator. Deze verho-
gen de spanning van 10 kV
naar 110, 150, 220 of 380
kV.

- Distributiestation.

Dit station bestaat uit een
hoog- en een laagspannings- Figuur 2.2.5

gedeelte. Hier komt hoog-

spanning binnen die moet worden teruggebracht naar afname spanning (220V).

ib“'lfnbd’

21801110 1643 Issma10} 1013 ROl
. * .

+ loagspannmg| ‘-‘Ihlnl‘n_l.‘-

Allad

(Woongabipdan)

Een schema hiervan is te vinden in Figuur 2.2.5.

2.2.6 Waterleiding

Wat betreft de voorschriften die gelden voor de levering van water is in 1957 de
Waterleidingwet van kracht geworden. Deze wet heeft consequenties voor de
kwaliteit, druk, temperatuur en hoeveelheid water.

- Kwaliteit.

Nieuwe leidingdelen moeten voor gebruik worden gechloord. Bij de vervanging
van oude door nieuwe leidingen mag de oude leiding pas worden afgesloten
wanneer de nieuwe leiding is goedgekeurd en gereed is om te leveren. Ook
moet er altijd een bepaalde druk in de leiding heersen anders dringen er bacteri-
ologische en chemische verontreinigingen binnen. Een leidingdeel dat drukloos is
geweest moet opnieuw gechloord worden.

- Druk.

De waterleiding moet druk leveren tot minstens 20 meter boven het straat-
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niveau (voor een flat gelden andere
normen). In een waterleiding kunnen
drukstoten voorkomen, ook hier moet
de leiding op berekend zijn.

- Temperatuur.

Om dichtvriezen te voorkomen heb-
ben deze Ileidingen een minimale
gronddekking van 1 meter. De maxi-
maal toegestane temperatuur van het
water is 15 °C.

- Hoeveelheid.

Er moet per hoofd van de bevolking
135 liter/dag geleverd kunnen wor-
den, bij de voorgeschreven druk en
temperatuur.

Ook bij de waterleiding wordt onder-
scheid gemaakt naar 3 soorten leidin-
gen.

1) Transportleidingen.

Deze transporteren het water van de
win- of produktielokaties naar de dis-
tributie-pompstations. Vele verschil-
lende materialen kunnen hierbij weer
worden toegepast.

2) Distributie- of Hoofdleidingen.
Deze worden in de wijk aangelegd als
ringleiding.

m——— T t
Zuiverin (?ﬂnﬁc:u =
rrsd i Kl Nl
inni
Distributiepomgstation
Distributieleiding
ﬁnn!dl:idin.gn ‘ ‘ I

Figuur 2.2.6

3) Dienstleidingen of Huisaansluitingen.
Van de ringleiding zijn aftakkingen naar de woningen die de dienstaansluiting

worden genoemd.

Ook zijn de brandkranen aangesloten op het distributienet. Het waterleiding-
bedrijf gebruikt deze kranen ook voor het ontluchten van de leiding of het
schoonspuiten van dode einden. Deze kranen behoren een capaciteit te hebben

van 80 a 120 m?® water/uur.

Voor het waterleidingnet is Figuur 2.2.6 bijgevoegd.

2.2.7 Stadsverwarming

Voor stadsverwarming bestaan twee systemen nl:

- warmte aangevoerd door stoom;

- en warmte aangevoerd door warm water.
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In Nederland komt alleen het
warmwatersysteem voor.

Bij de opbouw van een stadsver-
warmingssysteem wordt onder-
scheid gemaakt tussen een primair
en een secundair systeem.

- Primaire systeem.

Dit gedeelte van het systeem ver-
voert de warmte naar de gebruiker.
Dit gebeurt met grote geisoleerde
leidingen. Na gebruik gaat het
water terug naar de warmtebron
om opnieuw verwarmd te worden.
Dit primaire systeem bestaat dus
uit een heengaande- en een retour-
leiding. ‘s Zomers wordt het heen-
gaande water tot een lagere tem-
peratuur verwarmd dan ’s winters.

- Secundaire systeem.
Dit systeem verwarmt het gebouw Figuur 2.2.7

en neemt de warmte over van het

water uit het primaire systeem. Deze overdracht vindt plaats in een warmtewis-
selaar.

Bij hoogbouw is deze warmtewisselaar meestal inpandig, bij laagbouw wordt
deze apart geinstalleerd in de buurt van een groep woningen.

De stadsverwarmingsbuizen zijn zeer goed geisoleerd. De mediumvoerende buis
is vaak omgeven door een tweede buis, waartussen een isolatieschuim zit. Over
het algemeen liggen de heengaande- en retourleiding naast elkaar. Een stadsver-
warmingsbuis is aan de buitenkant 30 a 35 °C. Stadsverwarmingsleidingen
hebben een zeer grote diameter door hun dubbelwandigheid.

Bij de installatie van het systeem zijn de leidingen koud. Bij indienststelling
stroomt er water doorheen van 130 °C (onder hoge druk). Hierdoor ontstaat
een geweldige uitzetting. Deze wordt meestal opgevangen door compensatie-
bochten. Dit zijn grote U-vormige lussen die de uitzetting opvangen.

De opbouw van dit systeem is geschematiseerd in Figuur 2.2.7.

2.2.8 Centrale Antenne Inrichting
In veel plaatsen in Nederland wordt het radio- en TV-signaal opgevangen door
een Centrale Antenne Installatie. Hier zijn ook voorzieningen om het signaal te

20




zuiveren. Vanaf dit lokale centrum gaan de signalen via een koppelnet naar de
wijkcentra. Zo'n wijkcentrum is niet meer dan een speciale versterker. Ook zijn
er nog groep- en eindversterkers om het signaal onderweg te versterken.

De netten voor het vervoer van radio- en TV-signalen bestaan uit coaxiaalkabels.
Dit zijn kabels met een kern en een buitenmantel.

E.e.a. is geschematiseerd in Figuur 2.2.8.

Figuur 2,.2.8

{Stichting Beroepsopleiding Weg- en Waterbouw, 26 t/m 88 en Kivl, 1980, 25
t/m 53}
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HOOFDSTUK 3

VOLLE GROND SITUATIE
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3.1 BEHEER VAN LEIDINGEN EN ONDERGROND IN ROTTERDAM

3.1.1 Algemeen

In het voorgaande is reeds gesteld dat het beheer van leidingen en beheer van
wegen invioed op elkaar uitoefenen. Werkzaamheden aan leidingen kunnen
zorgen voor stremmingen in het verkeer bovengronds.

In dit hoofdstuk zal worden ingegaan op de organisatorische mogelijkheden om
deze twee medegebruikers van de fysieke ruimte te beheren.

Voor de gemeentelijke diensten die een aandeel hebben in het tot stand komen
en beheren van leidingsystemen zal Rotterdam als voorbeeld worden genomen.
Ook zal de Rotterdamse /eidingregistratiemethode worden vergeleken met de
landelijke procedure. _

Als laatste zal een overzicht worden gegeven van de verschillende leidingbeheer-
ders in het stedelijk gebied.

3.1.2 Leidingregistratie en beheer
Gemeente werken Rotterdam bestaat uit verschillende afdelingen o.a. Inge-
nieursbureau, Aannemerij en Beheer. Zie Figuur 3.1.2a.

In dit hoofdstuk wordt de sector
Beheer nader beschouwd.

Eerst nog een opmerking over de

samenwerking tussen de drie “D"I‘
eerstgenoemde afdelingen. Deze JIL——I
vindt vaak plaats in een project- m

matige vorm en eventueel parti-

ciperen hierin ook nutsbedrijven. I—MTB—] E

De taakstelling van de afdeling = I
beheer is "het in stand houden e | | Ty o
van de tot de gemeente beho- e

rende stedelijke voorzieningen".

Hierbij wordt onderscheid ge-
maakt naar technisch en functio-
neel beheer. Functioneel beheer
is ervoor zorg dragen dat de te
beheren voorziening aan zijn functie beantwoordt. Zo moet de capaciteit van
een riolering bijvoorbeeld voldoende zijn om het afvalwater te verwerken.
Technisch beheer is het in goede staat houden van de te beheren voorziening,
het voorkomen, opsporen en verhelpen van lekkages in bijvoorbeeld de rioollei-
dingen.

Figuur 3.1.2a

Een nauwkeuriger taakomschrijving van de afdeling beheer volgt hieruit.
1) Het zo goed mogelijk laten functioneren van de te beheren voorzieningen:
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- peilen van de behoeften en voorspellen van de toekomstige behoefte;
- initiéren van nieuwe voorzieningen.

2) De openbare voorzieningen in technisch goede staat houden:

- waarnemen van de toestand, technische schouwing en bewaking;

- verkrijgen van geldmiddelen, denk aan het verkrijgen van schadevergoe-
dingen bij calamiteiten;

- zorg dragen voor de uitvoering van het technisch onderhoud.

In de rest van deze beschrijving zal verder worden ingegaan op zaken die
verband houden met dit laatste takenpakket.

Er bestaat een archief waarin de toestand van de objecten of voorzieningen
wordt bijgehouden. Dit vormt de basis voor de korte en lange termijn planning
van de afdeling Beheer.

{W.J. Berkel, II.1 t/m II1.2}.

Nu zal verder worden ingegaan op de afdeling Beheer Wegen en Ondergrond
ook wel het "leidingenbureau” genoemd. Zie hiervoor Figuur 3.1.2b.

Directeur Beheer
Secretariaat Sector Stafbureau
I | l |
Afd, Chef Afd, Chef Afd, Chef Afd, Chef
Gebouwen Wegen en Kunstwerk- Plantsoe-
Ondergrond en nen
Afd, Chef Afd, Chef Afd, Chef Afd, Chef
Havens Landmeten Waterhuis- Begraafpl.,
Carthografie houding Crematoria
Figuur 3.1.2b

Door de intensievere benutting van de ondergrond hebben zich enkele proble-

men aangediend:
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- grotere kans op beschadiging, doordat de precieze ligging vaak niet
bekend is;

- vaker open liggen van de wegen i.v.m. werkzaamheden aan de leidingen;

- rekening houden met vele verantwoordelijke instanties.

Hoe is nu dus het beheer en leidingregistratie georganiseerd?

Deze vraag zal beantwoord worden aan de hand van vier onderwerpen, name-
lijk:

1) registratie van leidingen (in Rotterdam);

2) planning van onderhoud aan wegen en leidingen (in Rotterdam);

3) landelijk leiding informatie systeem;

4) informatie systeem van de gemeente Rotterdam.

1) Registratie van leidingen (in Rotterdam).

Het registreren van leidingen wordt door het leidingbureau uitbesteed aan de

Afdeling Landmeten en Cartografie. In de loop der tijd zijn bijna alle leidingen in

het grondgebied van gemeente Rotterdam vastgelegd door middel van:

- routebladen voor het havengebied waarop leidingstroken zijn geregis-
treerd;

- ongeveer 700 kaartbladen voor het stedelijk gebied (van 80x108 cm
schaal 1:500) waarop de leidingen in de openbare weg geregistreerd
staan. {W.J. Berkel, IV.11}

Bij werkzaamheden aan de leidingen wordt deze afdeling landmeten ingescha-
keld om eventuele wijzigingen te verwerken. De leidingregistratie gebeurd per
computer en de metingen zijn gebaseerd op het landelijke driehoeksmetingen
systeem.

Op het computerscherm is het mogelijk om iedere leidingsoort apart op te
vragen.

2) Planning van onderhoud aan wegen en leidingen (in Rotterdam).

Tijdens een maandelijkse vergadering wordt de lange termijn planning van het
beheer van de wegen en ondergrond bekend gemaakt.
Deze is gebaseerd op de resultaten van de schouwingen uit het archief en dient
als basis voor de afstemming van de toekomstige werkzaamheden. In deze
vergadering wordt ongeveer 3 a 4 jaar vooruit gepland.

Tot slot zijn door het leiding bureau enkele richtlijnen opgegeven voor vernieu-
wing. Rotterdam heeft te maken met een gemiddelde zetting van 2% cm/jaar.
Richtlijn hierbij is dat leidingen en wegen worden gerezen bij ongeveer 50 cm
zakking. Dit betekent dat na ongeveer 20 jaar de leidingen worden gerezen of
vernieuwd. De verhouding van gerezen en vernieuwde leidingen is respectievelijk
60% en 40%. Het riool wordt altijd vernieuwd na deze eerste 20 jaar. Verdiepte
transportleidingen worden niet vaak gerezen.

De verhouding van gerezen en vernieuwde kabels na een tweede periode van 20
jaar is respectievelijk 10% en 90%.
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3) Landelijk leiding informatie systeem

Wanneer een aannemer of instantie werkzaamheden in de grond moet verrichten
is deze juridisch verplicht een melding te doen bij het Kabels en Leidingen Infor-
matie Centrum (Klic). Het Klic heeft gegevens van leidingbeheerders over de
meeste gebieden in Nederland. Men heeft dus geen gegevens over de precieze
plaats van de leidingen, maar alleen een database met de verschillende
aanwezige beheerders in de verschillende gebieden. Ingeval een aannemer dus
een Klic-melding doet, krijgt deze een loopbriefje met een aantal instanties door
waarmee contact moet worden opgenomen. Door het doen van deze melding
kan de aannemer zijn positie versterken wanneer tijdens de werkzaamheden
schade wordt veroorzaakt en kan er een beroep worden gedaan op de verzeke-
ring.

De instanties waarmee de aannemer contact moet opnemen zenden tekeningen
toe van het leidingpakket dat zij beheren. Wanneer de aannemer dit loopbriefje
heeft afgewerkt bezit hij dus een tekeningenpakket waarin alle leidingen in zijn
werkterrein zijn aangegeven. {Stichting Beroepsopleiding Weg- en Waterbouw,
118}

4) Informatie systeem (van gemeente Rotterdam)
Nu kan het verschil met de landelijke en Rotterdamse procedure worden
aangegeven, hieruit blijkt dat in Rotterdam sprake is van een verbeterd systeem.

Ook hier doet de aannemer weer zijn Klic-melding ter voorkoming van
problemen. Wanneer het werkterrein van de aannemer het grondgebied van de
gemeente Rotterdam betreft en de Klic-melding heeft plaatsgevonden resulteert
dit niet in een loopbriefje maar krijgt men het bericht zich bij het leidingbureau te
vervoegen. De aannemer moet hier toch langs voor het verkrijgen van een
vergunning en het aanstellen van een toezichthouder (opzichter).

Wanneer de aannemer op het leidingbureau komt wordt hem een tekening
meegegeven waarop alle leidingen zijn aangegeven.

In feite heeft het leidingbureau het voor de aannemer eenvoudiger gemaakt en
kan de aannemer ook zeker zijn van een precieze registratie van de positie van
de leidingen.

Het is nu duidelijk dat de gemeente Rotterdam wat dit betreft de zaken goed
voor elkaar heeft. Andere gemeenten, o.a. Amsterdam, zijn ook bezig om een
dergelijk systeem op te zetten.

Wanneer wij een beeld willen krijgen van de maximale mogelijkheden van
codrdinatie en beheer is Rotterdam dus een goed voorbeeld.

3.1.3 Leidingbeheerders

De leidingbeheerders zijn meestal gemeentelijke diensten. Een bekende
uitzondering is de P.T.T. Nu volgt een opsomming van de verschillende
leidingbeheerders in Rotterdam en de verschillende systemen.
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- Gemeentelijk Energie Bedrijf (GEB):
- openbare verlichting;
- verkeersinstallaties ;
- elektriciteit;
- Centrale Antenne Inrichting (CAl);
- gasnet;
- stadsverwarming (i.s.m. Energiebedrijf Zuid Holland).

- Drink Water Leiding Rotterdam (DWL):
- drinkwaterleiding.

- Rotterdamse Elektrische Tram (RET):
- het gemeentelijke openbaar vervoerbedrijf heeft voor de tram veel
elektrische leidingen in de grond.

- Gemeente Rotterdam:
- stadsriolering.

- PIT:
- telecommunicatie voorzieningen;

- Eventuele andere particuliere leidingeigenaren.
{Gemeente Werken Rotterdam, Beheer Wegen/Leidingenbureau, Bijlage VII}

Dit pakket leidingen en de participanten wijkt niet veel af van die in andere grote
steden.

De hier besproken leidingbeheerders zijn de partijen die door het leidingbureau
ingeseind worden om activiteiten aan en onder het wegdek te codrdineren. Dit
zijn ook de partijen die in de maandelijkse vergadering invioed hebben op de
planning. Het leidingpakket van deze diensten en bedrijven is vastgelegd op de
leidingregistratie kaarten en wordt bij een Klic-melding doorgegeven aan de
aannemer.

Het beschreven beheersysteem is dus een goede doorsnede voor het beheer van
de ondergrond en wegen in de meeste grootstedelijke gebieden. Wel zijn er
enkele optimalisaties aangebracht in het beheersysteem door het leidin-
genbureau van Rotterdam. Deze benadrukken voor dit afstuderen juist de
voordelen die nog te behalen zijn d.m.v. coérdinatie en beheer bij leidingen in de
volle grond.
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3.2 AANLEG VAN LEIDINGEN IN ROTTERDAM

3.2.1 Algemeen

De hieronder gegeven informatie is afkomstig van de "Algemene richtlijn bij de
indeling van leidingen in het beheergebied van de Gemeente Rotterdam" {Bron
10}. Deze richtlijn dient als uitgangspunt bij de indeling van leidingen in
bestaande gebieden alsook in uitbreidingsplannen.

Hierin wordt informatie gegeven over de ligging in het horizontale en verticale
viak. Het doel van deze richtlijn is, behalve het nastreven van uniformiteit, het
optimale gebruik van de openbare ondergrond en het waarborgen van een zo
ongestoord mogelijke ligging.

De richtlijn is opgesteld i.s.m. het GEB, Drinkwaterleiding Rotterdam en de PTT
(district Rotterdam).

3.2.2 Algemene eisen

Aan de hand van de hieronder opgegeven algemene eisen is een basisindeling
opgesteld. Deze basisindeling schrijft de horizontale en verticale positie van de
leidingen voor in het straatprofiel. In een tabel is aangegeven wat de diepteliging
is van de leidingen welke leiding bij kruising bovenop ligt.

Eerst zal een bondige inventarisatie worden gegeven van de algemene eisen die

aan de basisindeling ten grondslag liggen.

- Voorzieningen zoals brandkranen, spanningskasten, afsluiters enz. moeten
ten alle tijden bereikbaar zijn.

- Leidingen mogen niet gelegd worden onder terreinen voor de opslag van
goederen i.v.m. met de bereikbaarheid.

- De afstand van boom tot leiding wordt bepaald door de diepteligging en
door-snede van de leiding. Deze afstand varieert van 1,75 m tot 3,5 m.
Bij beschermende maatregelen kan deze afstand worden aangepast.

- Er dient ten allen tijde rekening te worden gehouden met de benodigde
ruimte voor reparatie en onderhoud.

- Bij vernieuwing dient de oude leiding verwijderd te worden of moeten
zowel oude- als nieuwe leiding geregistreerd worden op de leidingregistra-
tiekaart.

- Huisaansluitingen moeten de kortste verbinding vormen tussen
distributienet en pand/perceel. Deze aansluitingen moeten haaks op de
distributieleiding worden gelegd om niet te veel beslag op de ondergrond-
se ruimte te leggen.

{Bron 10, 8}

Van de betreffende nutsbedrijven zijn er nog enkele specifieke wensen:
- GEB-CAI.

Bij kruising met wegen, mantelbuizen gebruiken.
- PTT.
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Bij kruising met asfalt en betonwegen kabels in kokers leggen.
- DWL.
Leidingen bij voorkeur niet onder gesloten wegdek of bestrating met
fundatie leggen. Geen huisaansluitingen onder parkeervakken i.v.m.
dienstkranen e.d.
- GEB-Gas.
Leidingen niet indelen onder gesloten wegdek. Bij kruising met gesloten
wegdek stalen leidingen gebruiken. Geen hogedrukgasleidingen aanbren-
gen onder overbouwing.
- GEB-Elektriciteit.
Bij kruising met wegen mantelbuizen toepassen. Minimale afstand met
andere leidingen 50 cm.
- GEB-Stadsverwarming. _
Alleen indelen in overleg met GEB i.v.m. leidingtechnische beperkingen.
{Bron 10, 5, 6}

3.2.3 Basisindeling

Uit de hiervoor beschreven wensen en eisen vloeit de basisindeling voort. Hierbij

zijn enkele algemene uitgangspunten gehanteerd:

& alle distributieleidingen zullen bij voorkeur onder het trottoir gelegd
worden;

- de opgegeven maten zijn gemeten vanaf de uitgiftegrens;

- maatvoering geldt voor leidingen tot 250 mm doorsnede.

Bij de basisindeling wordt onderscheid gemaakt tussen trottoir en parkeer-
vak/rijstraat. Onder het trottoir liggen alleen distributieleidingen.

Trottoir

Bijvoorbeeld breedte 5,45 m met boom:

- GEB-CAI - 0,25 m;

- PTT -0,75 m;

- DWL -1,25 m;

- GEB-Gas - 2,00 m (lage druk);
- GEB-Elektriciteit - 2,66 m;

- boom - 4,40 m;

- openbare lichtmast -4,75 m;

- trottoirband - 5,45 m,

Parkeervak/Rijstraat

- stadsverwarming;

B hogedrukgasleiding;

- DWL (pers-transport groter dan 250mm);
- GEB en PTT transportleidingen;

- riolering;

- eventuele particuliere leidingen;
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In Bijlage 3.2A (Basisindeling) is e.e.a. in een dwarsprofiel weergegeven.

Tot dusver is alleen gesproken over de horizontale indeling van de openbare
ondergrond. Natuurlijk is e.e.a. vastgelegd over de verticale indeling. Hierover
zijn verschillende voorschriften, met betrekking tot:

1) basisindeling, kruisingen;

2) rijzen van leidingen.

ad 1) Basisindeling, kruisingen.
- distributieleidingen liggen ondieper dan transportleidingen i.v.m. de vele
aansluitingen;
- voorrang geven aan de volgende situaties:
- vrij-verval-leiding voor een drukleiding;
- DWA-leiding voor HWA-leiding;
- particuliere leidingen gaan onder alle andere leidingen door;
- bij kruisingen tussen gas-, water- en rioleringsleidingen moet minstens 20
cm tussenruimte gehouden worden;
- bij kruising van stalen leidingen moet een isolerende plaat worden aange-
bracht;
- bij kruisingen van telefoon en electriciteitsleidingen moet minimaal 25 cm
(inclusief isolerende tegel) worden aangehouden;
- bij kruisingen van gas- en electriciteitsleidingen een minimale tussenruimte
van 20 cm aanhouden;
- indien reeds leidingen aanwezig zijn zullen nieuwe leidingen op dezelfde
diepte moeten worden gelegd, teneinde een kabelwand te voorkomen;
- bij verzakte straten moet de dieptemaat worden gerekend vanaf het
aanwezige straatpeil, dit om voldoende gronddekking te verkrijgen.

In de bijbehorende tabel, zie Bijlage 3.2B (Overzicht voorstel diepteligging van
kabels en leidingen), staat de vereiste dekking op de leidingen vermeld. Er zijn
hierboven al enige uitspraken gedaan over kruisingssituaties. In dezelfde tabel
wordt voor alle voorkomende kruisingen uitspraak gedaan over de hoogteligging
van de verschillende leidingen. Hierbij wordt onderscheid gemaakt naar te
passeren leidingen (reeds aanwezig in de grond) en nieuw te leggen leidingen.

ad 2) Rijzen van leidingen.

- rijzen van leidingen zal zoveel mogelijk gelijktijdig met straatophoging
worden uitgevoerd;

- DWL wordt gerezen wanneer deze meer dan 40 cm verzakt is;

- elektriciteit wordt gerezen wanneer deze meer dan 20 cm verzakt is;

- gasleidingen worden alleen gerezen wanneer dit noodzakelijk is voor
andere leidingen;

- transportleidingen worden in principe niet gerezen omdat hier geen
huisaansluitingen op aangesloten zijn en deze toch reeds onder de distri-
butieleidingen liggen;

- distributieleidingen worden in combinatie met de huisaansluitingen
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gerezen;

- bij riool-vernieuwing zullen ook de overige leidingen worden gerezen, het
riool ligt immers onderop;

- stadsverwarmingsleidingen worden gelijktijdig met de wegvernieuwing
gerezen, bijpehorende kosten zijn £ 1274,-- / m' {Bron 15, 15}.

{Bron 10, 11}

Ook moet toegelicht worden hoe men bepaalt of rijzen noodzakelijk is. Indien
een leidingeigenaar wil weten of de diepteligging nog correct is, graaft Gemeen-
tewerken een "indicatief profiel" en bepaald hiermee de diepteligging.

Bij de aanleg van een nieuwe leiding zal dit ook gebeuren en zal men de diepte
van de oude leiding vaststellen en eventueel ook die van de huisaansluiting van
de riolering. {Bron 10, 13}

3.2.4 Afwijkende situaties
Ook worden tot slot enige bepalingen gegeven t.b.v. afwijkende situaties. De
verschillende nutsbedrijven geven opmerkingen in geval van minder trot-
toir-breedte dan bij het basisgeval.
Deze opmerkingen zullen als laatste weergegeven worden:
- GEB-CAI.
Kabels niet onder de rijstraat/parkeerzone indelen.
- PTT.
Lokale kabels niet onder de rijstraat/parkeerzone indelen.
- DWL.
Distributieleidingen niet onder een rijstraat, wel onder parkeervakken
wanneer de brandkranen e.d. niet in de parkeervakken komen.
- GEB-Gas.
Na overleg met het GEB kunnen leidingen in de rijstraat worden ingedeeld.
- GEB-Elektriciteit.
Na overleg kunnen leidingen in de rijstraat worden ingedeeld.
- GEB-Stadsverwarming.
Over het algemeen worden stadsverwarmingsleidingen ingedeeld onder de
rijpaan vanwege de diameter.
- Riolering.
Deze wordt over het algemeen ingedeeld onder het hart van de rijstraat.
Alleen bij brede wegen of gesloten wegdek is dit bezwaarlijk.

{Bron 10, 3}

In Bijlage 3.2C zijn enkele afwijkende indelingen weergegeven; waarbij men de
leidingen volgens een andere maatvoering legt.
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3.3 KOSTEN VAN LEIDINGEN IN DE GROND

3.3.1 Mogelijke initiatoren en de bijbehorende consequenties

Voor de werkzaamheden zijn twee mogelijke initiatoren.

- Wegbeheerder.

Wanneer de wegbeheerder initieert is dit om de weg weer op juiste hoogte te
brengen. Wanneer nodig wordt nieuw bestratingsmateriaal gebruikt. Deze
uitgebreide renovatie is uitermate geschikt om direct kabels op te halen. Stijve
buiselementen worden bij deze gelegenheid vaak vernieuwd omdat ophalen bijna
even kostbaar is. Wanneer nodig kan eventueel ook herindeling van het lei-
dingenpakket plaatsvinden.

Interessant hierbij is dat wanneer de wegbeheerder dus degene is die de weg wil
vernieuwen deze opdraait voor de kosten van het herstellen van de bestrating.
Motto is dus van het leidingbureau: wanneer een partij onderhoud moet plegen
wordt gepoogd om ander onderhoud dat hiervoor of hierna was gepland
gelijktijdig te laten plaatsvinden. Wanneer de wegbeheerder de initiator is hoeft
de leidingbeheerder de kosten voor uitbreken en herbestraten niet te betalen.
Wel moet deze Algemene Kosten betalen aan Gemeente Werken Rotterdam
t.b.v. voorbereiding, vergunningen en toezichthouders.

- Leidingbeheerder.

Wanneer een leidingbeheerder zijn voornemen kenbaar maakt om onderhoud te
gaan plegen worden andere leidingbeheerders en Gemeente Werken ingeseind
dat de straat open gaat. De leidingbeheerder betaalt de kosten van uitbreken,
herbestraten, een extra heffing (namelijk retributie) en de Algemene Kosten van
Gemeente Werken.

3.3.2 Onderverdeling van de kosten

In het hierboven beschreven rollenspel komen al enkele soorten van kosten aan
de orde die een toelichting behoeven. De volgende, van werkzaamheden
afhankelijke kosten, zijn:

Algemene Kosten:
De hierboven genoemde eenheidsprijzen zijn prijzen zonder Algemene Kosten,

Winst en Risico. Winst en Risico zullen ook niet in de berekening worden
verwerkt, wel de Algemene Kosten. Wanneer de aannemer een werk uitvoert op
het grondgebied van gemeente Rotterdam moet deze een bepaald percentage
overheadkosten betalen. Dit percentage is ongeveer 20%. De kosten die hieruit
worden betaald zijn: werkvoorbereiding, landmeten, toezicht (opzichter) en
kosten voor vergunningen. Gesteld wordt dat wanneer de gemeente Rotterdam
zelf werk uitvoert het percentage slechts 15% bedraagt. Dus bij interne verre-
kening wordt een lager Algemene Kosten percentage genomen.
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Retributie:
De retributieheffing dient om het definitieve dichtstraten te bekostigen, deze
moet op rekening gestort worden bij Gemeente Werken voordat de werkzaam-
heden aanvangen. Wanneer de leidingbeheerder de werkzaamheden aan de
leidingen heeft afgerond zal na enige tijd zakking opgetreden. Na deze zakking
zal definitieve bestrating worden aangebracht en deze wordt bekostigd uit de
retributieheffing. De retributieheffing is afhankelijk van de diepte van de ontgra-
ving. Bij ontgraving tot grotere diepte zal meer zakking optreden.
1) Het herstellen van een kei-, klinker of tegelbestrating,

wanneer geen dan wel een ingraving heeft plaats

gehad, van maximaal 0,30 meter, per m2: f 20,80
2) Idem, wanneer een ingraving heeft plaats gehad

van 0,30 meter tot en met 1,70 meter, per m2: f 45,70
3) Het herstellen van een bestrating op een fundering, '

indien geen dan wel een ingraving heeft plaats

gehad, van maximaal 0,30 meter, per m?: f 112,40
4) Idem, wanneer een ingraving heeft plaatsgehad

van 0,30 meter tot en met 1,70 meter, per m?: f 130,00

{Gemeente Werken Rotterdam, Gemeenteblad Nr. 40, Reclame, retributie-
en precarioverordening 1994}

De volgende heffing is niet afhankelijk van het uitvoeren van werkzaamheden:

Precario:

Bij de tarieven tabel van de precarioverordening 1993, wordt de volgende reden
gegeven voor het heffen van deze belasting: "Voor het hebben van voorwerpen
onder, op of boven gemeentegrond, voor de openbare dienst bestemd, en

Omdat men beslag legt op de openbare ruimte moeten de leidingbeheerders
hiervoor een vergoeding betalen. In tegenstelling tot de eerder genoemde kosten
zijn deze onafhankelijk van het verrichten van werkzaamheden. Voor kabels en
leidingen is hiervoor een verdeling gemaakt:

1) Buizen en transportleidingen, voor zover per m' per jaar f 8,82
niet vallend onder nummer 3).
2) Kabels per m' per jaar f 0,72
3) Gasbuizen tot een werkdruk van 10 bar,
waterleiding en stadsverwarmingsbuizen per m' per jaar f 0,72

{Gemeente Werken Rotterdam, Gemeenteblad Nr. 40, Reclame, retributie-
en precarioverordening 1994}

Nu kan zonder verder in te gaan op het draaiboek worden vastgesteld dat er

twee verschillende situaties zijn voor de toedeling van de kosten.
- De initiatiefnemer is Gemeente Werken Rotterdam. Deze moet zorgen dat
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hiervoor een vergoeding betalen. In tegenstelling tot de eerder genoemde kosten
zijn deze onafhankelijk van het verrichten van werkzaamheden. Voor kabels en
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niet vallend onder nummer 3).
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Nu kan zonder verder in te gaan op het draaiboek worden vastgesteld dat er

twee verschillende situaties zijn voor de toedeling van de kosten.
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de wegen in goede staat blijven. De levensduur van een rijbaan op slappe
grond met ongeveer 1 meter zandophoging is ongeveer 25 jaar. Door de
vele werkzaamheden aan de leidingen in de grond wordt de levensduur
verkort met 4,8 jaar. Het vernieuwen van de weg zal dus om de 20 jaar
plaatsvinden (25 - 4,8 = 20,2 jaar) {KTPR, 4 en Stichting Beroepsoplei-
ding Weg- en Waterbouw, 24}. Dit zal in het vervolg de wegvernieu-
wingscyclus worden genoemd. De kostenverdeling .op deze momenten is
aangegeven in Schema .

* Kosten van afgraven en afvoeren * Afbreken verharding en fundatio
* Verwijderen qude lelding * Afvoeren verharding en fundatio
(eventueel)
* Koston nicuwe lelding en loggen
* Nisuwe vetharding en fundatia
* Kosten aanvosren en aanvullen grond
* Algemeno Kosten (15 %):
* Algemans Kosten (20 %) - opzichter
:gpdmg = voorbereiding
- Vergunningen
tm.mmr 'bm]m
cnafhankelijk Fpeledoniiy

De initiatiefnemer is een leidingbeheerder. De kostenverdeling tussen
Gemeente Werken en de leidingbeheerders is weergegeven in Schema II.
Dit schema kan op ieder moment gebruikt worden, behalve op de tijdstip-
pen dat Gemeente Werken initieert.

M INTTIATOR: LEIDINGEIGENAAR

SCHEMA I KOSTEN TEN LASTE VAN
LEDINGEIGENAREN GEMEENTE WERKEN
* Afureken vetharding en fundatie GEEN

* Afvoeren vetharding, fundatie en grond
* Verwijderon gude lolding

* Kosten nicuwe lelding en leggen

* Kosten aanvooren en aanvullen grand

* Aanbrengen verharding / fundatio

* Algemeno Kosten ( 20
%ﬂm}vomh&ﬁdaj)!vmmu)

* Retrituticheffing voor definitief dichtstr,

L ] Pmc&lﬂdhnﬁng' hm]m
onafhankelijk \Fﬂgmmﬁ
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Uit deze beschrijving vloeit voort dat er nog een derde schema noodzakelijk is.
Op basis hiervan beslist de leidingbeheerder of hij vernieuwt op de tijdstippen
van de wegvernieuwingscyclus of op eigen initiatief. Hierbij spelen de volgende
factoren een rol:

- Initiatief Gemeente Werken.

Er zijn minder kosten voor de leidingbeheerders, maar deze vervangen wellicht
een leiding die nog een resterende levensduur heeft.

- Initiatief leidingbeheerder.

De kosten zijn hoger maar doordat deze verder in de toekomst liggen kan dit
toch de voorkeur genieten. Voordeel hiervan is dat de leiding tot het einde van
de (technische) levensduur gebruikt wordt. Deze afwegingen zijn uitgewerkt in
Schema lll. De levensduur van de leidingen is vermeld in Bijlage 3.3.

[ T= wegvemicuwing=> Kosten: cindo levensguur => Koste;
* Kosten van afgraven en afvoeren * Alls posten it linkse kalom
* Verwijderen oude leiding * Afbreken verharding en fundatie
* Kosten nicuwe leiding en loggen *t'f:omvahmmgenmm&
* Kosten aanvoeren en aanvullen grond
* Aanbrengen verharding f fundatie
* Algemens Kosten ( 20 %)
. * Retributicheffing voor definitief
- voarbereiding dichistraten.
- vergunningen
* Precaricheffing; jaadijks betalen en ok\irsw ] l'owamuuw
cnamankelijk van werkzaamheden, :
* Bij distributie leidingen kosten voor
Il humm;hﬂemm

Voor het berekenen van de kosten van vervanging van leidingen zullen eenheids-
prijzen worden gebruikt die net als de andere kosten op de Rotterdamse situatie
zijn gebaseerd. De eenheidsprijzen zijn gebaseerd op "Gemeente Werken
Rotterdam, 1993, Contractprijzen 1993: Krediet- en Budgetramings-prijzen".
Hierin zijn de prijzen uitgesplitst per onderdeel. Deze onderdelen zijn verdeeld in
activiteiten waarvoor een bepaalde prijs genoemd staat.

De boekwaarde van het leidingpakket aan het einde van de simulatieperiode is
berekend volgens lineaire afschrijving. Hier wordt de boekwaarde gebruikt om
de berekening af te sluiten. Dit is nodig omdat enkele leidingen nog resterende
levensduur hebben. Bij de investeringsafwegingen zal de boekwaarde van de
leidingen niet worden meegenomen. Dit is besloten op grond van de bevinden bij
het Energiebedrijf Rotterdam. Men houdt daar de investeringen en de kosten op
investeringen bij en activeert deze per 31 december op de balans als zijnde
geinvesteerd vermogen. Alle investeringen worden zo op één hoop geveegd. De
investeringen op kabels- en leidingen worden over 25 jaar afgeschreven.
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Wanneer een leiding wordt vernieuwd, wordt niet gekeken naar de resterende
boekwaarde van de leiding. Alleen wordt gekeken naar het plaatsvinden van de
wegvernieuwing (wegens lagere kosten) en de technische staat van de leiding.
De gemaakte investeringsafwegingen zijn dus op realistische wijze opgebouwd.

Het discontopercentage, waarmee contant gemaakt wordt, is gebaseerd op de
Onderhandse Kapitaalmarkt. Dit is de rentevoet waartegen de overheid geld kan
aantrekken oftewel de kostenvoet op vreemd vermogen. Op 18 november 1994
was het effectieve rendement op de onderhandse kapitaalmarkt (25-jaar lening,
door lagere overheid, niet gelijke aflossingen en vaste rente) 8,09%. Over de
hoogte van de discontovoet, bij dit soort berekeningen, wordt verschillend
gedacht; de invlioed hiervan wordt echter in de gevoeligheidsanalyse bepaald. De
overheid ziet dit soort investeringen doorgaans als een onderneming waarvoor
men dit vreemde kapitaal moet aantrekken. Aan kosten in de toekomst wordt
minder waarde toegekend dan aan kosten die nu gemaakt moeten worden. De
investeringen in de toekomst worden contant gemaakt naar het heden door de
niet gederfde rente van het te investeren bedrag af te trekken.

Op basis van de beslissingsschema’s, de eenheidsprijzen en andere beschreven

zaken moet het mogelijk zijn om de Volle Grond Situatie te kwantificeren. In
hoofdstuk 5 wordt het draaiboek gegeven en vindt de kwantificatie plaats.
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3.4 CONCLUSIES EN AANNAMEN

In deze paragraaf worden de conclusies uit voorgaande inventarisatie verzameld.
De feiten die nog benodigd zijn om een draaiboek te kunnen ontwikkelen zullen
d.m.v. aannamen worden vastgelegd.

Conclusies:

Het vernieuwen van de weg zal om de 20 jaar plaatsvinden. {§ 3.3.2
tekst behorend bij Schema [}

Stadsverwarmingsleidingen worden iedere 20 jaar gerezen. {§ 3.2.3 ad 2)
Rijzen}

De leidingbeheerder bepaalt zelf, aan de hand van Schema lll, of deze de
leiding vernieuwd in de 20 jaarcyclus of op een zelf te bepalen tijdstip. {§
3.3.2 Schema llI}

Precariobelastingen zijn kosten voor de leidingbeheerders en inkomsten
voor Gemeente Werken. {8 3.3.2 Precario}

Het discontopercentage is 8%. {§ 3.3.2 tekst onder Schema lII}

Bij de investeringsafwegingen wordt geen rekening gehouden met reste-
rende levensduur (boekwaarde). {§ 3.3.2 tekst onder Schema IIl}

Aannamen:

Wanneer de kosten voor rijzen niet bekend zijn, wordt hiervoor de halve
prijs genomen van het vernieuwen van leidingen

Op T=0 worden alle leidingen en de bestrating/fundering vernieuwd. De
kosten hiervoor zullen worden meegerekend.

Aan het einde van de simulatieperiode zal de resterende boekwaarde van
de leidingen als kosten in rekening worden gebracht (volgens lineaire
afschrijving). Dit dient om het model op een gelijkwaardige wijze voor alle
leidingen af te sluiten.

Als verharding zal een klinkerweg worden genomen.
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HOOFDSTUK 4

ILT SITUATIE
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4.1 BESCHRIJVING VAN DE GEREALISEERDE ILT’S

4.1.1 Voorbeelden in het buitenland

Over de hele wereld zijn voor-
beelden te vinden van leiding-
tunnels, zowel onder particulier-
als onder overheidsbeheer. Nu
zullen een aantal illustratieve
voorbeelden genoemd worden.
Het leidingpakket dat in deze
tunnels ligt, is per lokatie ver-
schillend en is al dan niet geba-
seerd op ervaringen.

In Parijs dateren de eerste riool-
stelsels van ongeveer 160 jaar
geleden. Tegenwoordig bevin-
den zich in deze rioolstelsels ook
waterleidingen en kabels voor
telecommunicatie. Dit is een ge-
groeide situatie. Gasbuizen en
hoogspanningskabels zijn meest-
al onder het trottoir gelegen, zie
Figuur 4.1.1a.

In Londen bevatten de

r2s
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25 |. 43 | e}

Figuur 4.1.1.a

leidingtunnels wel alle
verschillende voorzienin-
gen.

Zie Figuur 4.1.1b.

wu,u-:: g

TELEPMHONE CANLES

Figuur 4.1.1.b
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In de Verenigde Staten zijn verschillende leiding-
tunnelstelsels, voornamelijk op universiteitster-
reinen, vliegvelden en bij andere grote gebouwen-
complexen. In stedelijke gebieden zijn tot 1980
geen leidingtunnels van betekenis aangelegd, wel
worden tunnels gebruikt om andere infrastructu-
rele werken te kruisen.

In Alaska zijn enkele tunnels gerealiseerd. De aan-
leiding hiervoor was het voorkomen van bevriezing
van water- en rioolleidingen.
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Figuur 4.1.1d

gemaakt. Deze tunnel is betaald door de Staat, de
gende gemeenten. Zie Figuur 4.1.1d.
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In Madrid worden gasbui-
zen niet in de leidingtunnels
toegelaten. Hier hebben
studies uitgewezen dat
door het gebruik van lei-
dingtunnels de straten
minder vaak opgebroken
worden. Hierdoor kan de
levensduur van de bestra-
ting 2 a 3 keer groter zijn,
dan bij leidingen in de volle
grond. Zie Figuur 4.1.1c.

Ook in Brussel worden lei-
dingtunnels toegepast. Bij
de aanleg van de "Noord-
wijk" is langs een 1.450 m
lang weggedeelte aan beide
zijJden een begaanbare lei-
dingtunnelvan 2,4 X 1,9 m
stad Brussel en twee omlig-




In Japan zijn in
het stedelijk ge-
bied veel voor-
beelden van lei-
dingtunnels te
vinden. Drijfveer
hiervoor is ver-
mindering van
het opbreken van
straten, teneinde
het verkeer min-
der te verstoren.
In 1980 was in
Japan al 102,5
km openbare
leidingtunnel in
gebruik, met een
jaarlijkse toena-
me van ongeveer
11,5 km. Het
merendeel van de
tunnels wordt
gebouwd volgens
de wanden-dak
methode en de
overigen volgens
de schildtunnel
methode. Zie Fi-
guur 4.1.1e.

De nadruk zal in
de toekomst lig-
gen op de aanleg
van leidingtun-
nels tussen de
belangrijke ste-
den in de dicht-
bevolkte gebie-
den en in groot-
schalige stadsuit-
breidingen.

Door deze korte
inventarisatie, die
niet volledig is, is

Sawer
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sy

Inanv

Puror gobie

ibany

Figuur 4.1.7e

geprobeerd een beeld te geven van ILT’s in het buitenland. {Klvl, 1980, 13 t/m
16 en Direction des Routes de Bruxelles-Capitale, 11}
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Deze voorbeelden, waarbij de ILT’s allen in het stedelijk gebied liggen, zullen
scherp afsteken tegen de inventarisatie in Nederland. In Nederland kunnen alleen
gevallen worden aangehaald waar de tunnels niet in stedelijk gebied liggen. Wel
zijn hiernaar studies gedaan door 0.a. Gemeente Werken Amsterdam.

4.1.2 Voorbeelden en studies in Nederland
Zoals eerder is vermeld zijn het aantal gerealiseerde leidingtunnels in Nederland
gering. ILT's in het stedelijk gebied komen in het geheel niet voor.

T KOS WATER [AAN EN AFVOER)
[RESTWARMTE [AMN EN AFYOER
HEETWATENTAAN EN AFVOER

Figuur 4.1.2a

Op de Nederlandse universiteitsterreinen komen enkele tunnels voor. Onder
andere in Delft en Amsterdam.

Het leidingtunnelstelsel onder de Vrije Universiteit in Amsterdam verbindt diver-
se gebouwen door een in totaal £+ 600 m lang begaanbaar tunnelnet. De tunnel
is gebouwd in een open bouwput en heeft een rechthoekige doorsnede.

Hierin bevinden zich leidingen voor verwarming (180°C), bijbehorende retourlei-
dingen, een zuurstofleiding, een persluchtleiding en een leiding voor gedeminera-
liseerd water. Eveneens vindt door deze tunnels, met behulp van wagentjes, het
transport van onder andere afval plaats.
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De leidingen zijn op rekken aan één of aan beide zijden van de tunnel aangebra-
cht. De resterende loopruimte in de ILT is gescheiden van het leidinggedeelte
door vangrail om beschadigingen van de leidingen door de wagentjes te voor-
komen. Zie Figuur 4.1.2a. {KIvl,1980, 15}

Een ander gebied waarin
verschillende leidingtun-
nels voorkomen is Zuid-
Holland en westelijk
Noord Brabant. De be-
hoefte aan buisleiding-
tunnels kwam hier voort
uit de noodzaak om de
havens en industriege-
bieden van Rotterdam,
Moerdijk en Antwerpen
met elkaar te verbinden.
Ook voor de toevoer van
water uit spaarbekkens
en afvoer van afvalwater
waren bij kruisingen met
waterwegen leidingtun-
nels nodig. Dit gebeurde
bij de Oude Maas, het
Hollands Diep, de Mark,
de Nieuw Roosendaalse
Vliet en de Schelde-Rijn-
verbinding.

Voor de capaciteit van al
de tunnels is uitgegaan
van een 30-tal leidingen ‘
met een diameter vari- Inagepzefial. sndes witer
éren van 6" tot 24". De
twee grootste tunnels
zijn die onder het Hol-
lands Diep en de Oude ggurz.im
Maas. In een op diepte
gebaggerde geul zijn achter elkaar tunnel-elementen van 60 meter lengte, be-
staande uit ronde betonnen buizen met een inwendige diameter van 4 meter,
afgezonken en onderling verbonden. Aldus ontstond in het Hollands Diep een
tunnel van ongeveer 1.800 meter lengte en in de Oude Maas een tunnel met
een lengte van ongeveer 500 meter. In de tunnels worden buisleidingen op korte
afstanden naast elkaar op leidingrekken gelegd. De leidingdikte is 20% groter
dan gebruikelijk.

Ten behoeve van de in- en uitvoer en de expansie van de buisleidingen zijn
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speciaal ontworpen kelders op beide oevers gemaakt alsmede aan één zijde een
voorziening voor het intrekken van leidingen.

Naast verlichting en pompen zijn met het oog op beveiliging een ventilatie en
een uitvoerig meet- en regelsysteem, waaronder gasdetectie, aangebracht. Dit
alles in explosieveilige uitvoering. Zie Figuur 4.1.2b.

In 1978 werd de Stichting Buisleidingenstraat Zuidwest Nederland opgericht als
definitief beheerlichaam. Het bestuur van de stichting is de Raad van Beheer,
hierin zitten onder andere leden van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat,
Landbouw en Visserij, Economische zaken en Financién.

De stichting is ingesteld t.b.v. de doelmatige uitvoering van de werkzaamheden.
Het beheer en onderhoud van de leidingen is een zaak voor de leidingeigenaren,
waarbij het bureau van de stichting zo veel mogelijk behulpzaam is. Het beheer
en onderhoud van de buisleidingenstraat en de daartoe behorende kunstwerken
geschiedt door of in opdracht van het bureau van de stichting. {Bureau Stichting
Buisleidingenstraat Zuid-West Nederland, 2 t/m 6, 15, 16}

Naar de toepassing van ILT’s in stedelijke gebieden zijn wel onderzoeken ge-
daan. Twee hiervan zullen belicht worden en deze zijn beiden verricht in Am-
sterdam.

De eerste studie is getiteld "Oriénterende studie betreffende de mogelijkheden
van: goten cq. tunnels voor kabels en leidingen, gebaseerd op een lokatie in
Gaasperdam" {Bron 3}. Dit onderzoek gaat uit van een "straatje" in een uitbrei-
dingsgebied. De conclusie van het onderzoek luidt: "Door de diensten en bedrij-
ven wordt aanbevolen om het onderzoek voor situaties in buitenwijken als
voltooid en het toepassen van tunnels voor kabels en leidingen aldaar als niet
haalbaar te beschouwen."

Als aanbeveling wordt dan ook gezegd dat tunnel-oplossingen wel in aanmer-
king komen bij:

- knelpunten in de binnenstad;

- hoge en dicht op elkaar gesitueerde bebouwing (Manhattan situatie);

- kruising met primaire wegen of water- en spoorwegen.

Goten voor kabels en leidingen worden hierbij als niet realistisch gezien in stede-

lijk gebied. Men geeft hiervoor de volgende redenen:

- bij diep gelegen goten moet men eerst grond ontgraven en dan zware
deksels optillen;

- goten met deksels op straatniveau veroorzaken problemen met betrekking
tot beveiliging van het inventaris, telefoongeheim en bevriezing.

Er kan gesteld worden, dat in drukke binnensteden de ILT’s een oplossing is.
Opvallend is wel dat hierin niet over lange termijn voordelen en in verband hier-
mee financiéle zaken wordt gesproken. Men is tot "deze conclusie gekomen
zonder dat een kosten/baten analyse van de onderhavige studie heeft plaatsge-
vonden". {Bron 3, 37}
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De tweede studie is getiteld: "Advies over het leggen van een kabels- en leidin-

gengoot of - tunnel onder het Damrak" {Bron 2}.

Ook hier vinden we weer soortgelijke conclusies:

- het aanleggen van een goot t.b.v. kabels en leidingen wordt niet haalbaar
beschouwd;

- het aanleggen van een tunnel wordt vanwege de hoge kosten afgeraden.

Eén punt uit dit onderzoek was zeer opvallend. Zonder ondersteuning van een
financiéle analyse werd gesteld dat de ILT zowel qua aanleg als exploitatie duur
was !

Nu kan weer geappeleerd worden aan de doelstelling van dit afstudeerwerk,
namelijk inzicht verschaffen in de kostenaspecten van een ILT in vergelijking
met leidingen in de volle grond op lange termijn.

Beide hiervoor beschreven onderzoeken concluderen dat in druk stedelijk gebied
de ILT nuttig is. Beide onderzoeken veronderstellen dat de ILT ook een dure
oplossing is.

Wellicht is het realiseren van ILT’s in Nederland zo in-populair wegens het
weinige inzicht in de kostenaspecten op lange termijn. Vandaar ook dat in
Nederland goed gekeken moet worden naar de financiéle voor- en nadelen van
het exploiteren van leidingen in een tunnel. Hiermee wordt weer het nut van dit
onderzoek benadrukt.
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4.2 VEILIGHEID VAN EEN ILT

4.2.1 Zekerheid van leverantie door de nutsvoorzieningen

Een belangrijk punt bij de veiligheid van leidingen in een ILT is de waarborging
van de levering van diensten/produkten. De zekerheid van leverantie van leidin-
gen in een ILT mag zeker niet lager zijn dan die van leidingen in de grond.

De berekende kansen op storingen cq. ongewone voorvallen aan leidingen, die
een storing in de levering van de nutsvoorzieningen veroorzaken, bedragen:

"ILT (per 500 m) Grond (per 500 m)
Gasleiding 1,4 X 10°%fjaar 0,65 X 103/jaar
Elektriciteitsleiding 1,13 X 10%/jaar 4,2 X 10%/jaar
[Bron NSTT/KIvI, 65}

Uit deze gegevens blijkt dat de zekerheid van leverantie door leidingen in een
leidingtunnel groter is door bij leidingen in de grond.

Bij de berekening zijn nog wel enkele kanttekeningen te maken.

- Een belangrijke voorwaarde om een veilige situatie te realiseren is het
installeren van veiligheidsvoorzieningen en het naleven van voorschriften.

- Het zal duidelijk zijn dat het aantal factoren dat de veiligheid van een ILT
beinvloedt, zeer groot is. De getallen zoals deze hier worden verstrekt zijn
gebaseerd op een rechte ILT, waarin alleen leidingen aangebracht worden
die een transportfunctie hebben. Ook is geen rekening gehouden met aan-
sluitingen en aftakkingen van de ILT.

- Bijzondere aandacht dient te worden geschonken aan het invoeren van
leidingen in een ILT. Hier zullen voorzieningen moeten worden getroffen
die bij elke overgang van een onderheide naar een niet-onderheide con-
structie worden toegepast.

De belangrijkste reden waarom het risico van storing in de leverantie van leidin-
gen in een ILT lager is, is omdat grondwerkzaamheden als risicofactor voor het
beschadigen van leidingen vervallen. Hierdoor is de kans op storing in een ILT
door invioeden van buitenaf geringer en door een betere signalering is een
eventuele storing sneller te verhelpen. Door adequate veiligheidsvoorzieningen
neemt het risico op storing en calamiteit af.

Door de werkgroep van de NSTT is deze berekening uitgewerkt op basis van

statistische gegevens van faaloorzaken en faalfrequenties van olie-, gas- en
electrische leidingen. Men is er vanuit gegaan dat de ILT in stedelijk gebied is
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gelegen, waarbij er zich in de ILT twee gas- en drie electriciteitsleidingen bevin-
den.

4.2.2 Bepalen van het faalmechanisme van leidingen in een ILT

De cijfers die hier worden gegeven zijn een voortvloeisel van de berekening in de
vorige paragraaf. Hier zal de kans op het optreden van een faalmechanisme voor
leidingen in een ILT en in volle grond worden vergeleken.

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

Optreden faal-mecha- 5,14 X 10"/jaar 6,‘3 X 10%/jaar
nisme

Bron NSTT/KIvl, 42, 44}

Uit deze berekening kan worden geconcludeerd dat leidingen in een ILT op een
hoger veiligheidsniveau liggen dan leidingen in de volle grond. Bovendien is de
kans dat een gevaarlijke situatie ontstaat, terwijl er personen in de ILT aanwezig
zijn, lager dan de veiligheidsniveaus gehanteerd in het Nationaal Milieubeleid
Plan (1,26 X 10 per jaar).

Globaal kan gezegd worden dat er een buffer is gecreéerd tussen leidingen en
omgeving maar ook een buffer is verwijderd tussen de leidingen onderling. De
positieve invioed van het eerste feit is duidelijk hoger dan de negatieve invioed
van het tweede feit.

Om dit lage risiconiveau te bereiken is het noodzakelijk dat het ontwerp van de
ILT goed is en de uitvoering correct geschiedt. Anders zouden risico’s moeten
worden toegevoegd voor het bezwijken, lekken, verzakken of verdraaien van de
ILT en de problemen die dan optreden met het leidingpakket.

Enkele kanttekeningen moeten worden gemaakt bij de vergelijking tussen de

twee beschouwde situaties:

- in een ILT kan een explosief mengsel ontstaan, hetgeen in de volle grond
in mindere mate mogelijk is;

- een ILT kan, over de lengte, exploderen. In de volle grond zal een explosie
meer een lokaal karakter hebben;

- in een ILT zijn voorzorgsmaatregelen getroffen, waardoor een explosieve
situatie kan worden gesignaleerd en voorkomen;

- leidingen liggen in een ILT veel beter beschermd dan in de volle grond.

Deze berekeningen geven een goede indicatie van de veiligheidsniveaus bij het
gebruik van een ILT en bij een situatie dat leidingen in de volle grond liggen.
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4.3 ONTWERP VAN EEN ILT

4.3.1 Algemeen

Wanneer men spreekt over functioneel ontwerpen is het belangrijk om het te
ontwerpen object in samenhang met zijn omgeving te zien.

Het produkt van het ontwerpproces moet in zijn context, in dit geval het be-
staande infrastructuursysteem, gezien worden.

Dit proces kan worden voorgesteld door een piramide die op zijn punt staat en in
vier lagen is verdeeld, zie Figuur 4.3.1

De bovenste laag, het
breedste deel van de pira-
mide, beschrijft de "Eisen

aan de omgeving" van de

ILT. Dit wordt beschreven \ T /
in paragraaf 4.3.2. In welke

steden (of wijken) kan de \ Afivoghngen mbi, o ILT /

ILT het beste worden ge-

bouwd? Welke grondslag is

het meeste geschikt? En
met welke organisatie moet
de ILT worden beheerd.

De hierna volgende fase,
die al iets toegespitst is,
geeft enkele "Afwegingen
m.b.t. de ILT". Hoe moet in Figuur 4.3.1

de omgeving zoals is om-

schreven de ILT uitgevoerd worden? Kiest men voor een ILT met grote diameter
waarin men kan lopen of voor een kleine niet begaanbare ILT en wat zijn de
voor- en nadelen van beiden? Is er nog voorkeur voor een bepaald materiaal?
Deze zaken worden beschreven in paragraaf 4.3.3.

De hierop volgende fase geeft aan hoe het "/ntern ontwerp van de ILT" eruit ziet
en welke leidingen erin komen. Dit is terug te vinden in paragraaf 4.3.4. Ten
overvioede wellicht, maar de ILT Situatie bepaalt met welk leidingpakket het
model wordt doorgerekend. Aan de hand van de omgeving waarvoor de ILT
bedoeld is kan de capaciteit van de leidingen worden vastgesteld (aantal en
diameter). Bij een bepaald leidingpakket behoort een aantal voorzieningen om de
veiligheid te waarborgen, zoals is beschreven in hoofdstuk 4.2. De voorzienin-
gen en leidingen die bepaald zijn moeten nog ruimtelijk ingedeeld worden, waar-
bij bij een begaanbare ILT ook nog ruimte moet worden gereserveerd voor
inspectie en transport.
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Als laatste fase de "Gedetailleerde invulling" in paragraaf 4.3.5. Hieraan zal
weinig aandacht worden besteed omdat dit niet noodzakelijk is voor de bepaling
van het prijskaartje van de ILT. Enkele nader te bepalen zaken zullen worden
aangegeven en factoren die hier invioed op hebben.

Hiermee is de logische opbouw van hoofdstuk 4.3 aangegeven.

4.3.2 Eisen aan de omgeving

In paragraaf 4.3.1 is beschreven dat er eisen moeten worden gesteld aan het
gebied (de soort wijk), de soort grondslag en de organisatie t.b.v. de ILT.

Dit zijn de invloedsfactoren die bepalen of de ILT een optie is voor een bepaald
gebied.

Beperking van het toepassingsgebied.

In de Inleiding in hoofdstuk 1 is het beeld geschetst van steden waar een grote
toename is geweest van het aantal leidingen. De reden hiervan is de stijging van
voorzieningen t.b.v. woningen en gebouwen. Omdat ruimte schaars is in het
binnenstedelijk gebied, is dit juist de omgeving waar naar andere methoden ge-
zocht moet worden om nieuwe leidingen te kunnen leggen.

Kabels en leidingen leveren in het drukke stedelijk gebied problemen op, deze
gebieden zijn zeer geschikt om de mogelijkheden van de ILT aan te spreken. Dit
was ook één van de conclusies van ing. Brink {Bron 3, blz. 5}: "Door diensten
en bedrijven wordt aanbevolen om het onderzoek voor situaties in buitenwijken
als voltooid en het toepassen van tunnels voor kabels en leidingen aldaar als niet
haalbaar te beschouwen.

Het toepassen van tunneloplossingen is wel mogelijk bij:

- knelpunten in binnensteden;

- hoge dicht op elkaar gesitueerde woon- en werktorens (Manhattan situa-
tie);

kruisingen van primaire wegen en spoorwegen."

Enkele voorwaarden waaraan het gebied moet voldoen:

- weinig beschikbare ruimte om nieuwe leidingen bij te kunnen leggen (denk
aan de drukke steden in de Randstad);

. hoge verkeersdichtheid op de bovengrond;

- hoge graad van benutting van de ondergrond;

- de ILT moet een gehele wijk kunnen voorzien van nutsaansluitingen (ring-
leiding-systeem) omdat anders de voordelen van te plaatselijke aard zijn;

- geen woongebied maar Manhattan-situatie (veel grote gebouwen) zodat.
de ILT bijvoorbeeld om de 50 meter of meer afgetakt wordt en de distri-
butieleidingen naar de bebouwing kunnen lopen;

- eenvoudig aftakken van leidingen in de ILT, in Oost-Duitsland laat men de
ILT door de kelderruimten lopen van grote gebouwen en hier kan de aftak-
king van de distributieleidingen gemaakt worden;
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Grondslag.

De mogelijkheid om op staal te funderen (d.w.z zonder heipalen) moet d.m.v.
grondonderzoek in iedere situatie onderzocht worden. Aangezien het mogelijk is
om de ILT "gewichtloos" te maken (de totale ILT weegt even zwaar als het
volume verwijderde grond) is deze mogelijkheid niet uitgesloten.

Wanneer er besloten wordt om de ILT niet te funderen op palen betekent dit dat
deze meezakt met de eventuele bovengrond. In het kader van de veiligheid van
de ILT (zie de opmerking hierover in paragraaf 4.2.2) moet dan wel nadere
studie plaatsvinden. Dit zou kunnen resulteren in een stijver uitgevoerde ILT.

Het funderen van de ILT op palen is alleen mogelijk wanneer voor een traditio-
neel gebouwde versie wordt gekozen. In het geval van Gemeente Rotterdam,
waar overal een slechte grondslag is, moet gedacht worden aan een gefundeer-
de- of een meezakkende ILT. De op palen gefundeerde ILT zal na enkele jaren
zichtbaar worden in het wegdek.

Op staal funderen zonder noemenswaardige zakking is in Rotterdam niet moge-
lijk (gemiddelde verzakking is 2,5 cm/jaar). Dit betekend dat een ILT in gebieden
met slechte grondslag duurder is (door de paalfundering of stijvere constructie)
en dus minder snel als haalbaar wordt beschouwd dan in gebieden met weinig
zetting.

In de kwantificatie van het model zal geen rekening gehouden worden met de
funderingsconstructie; er zal dus worden uitgegaan van een meezakkende ILT.

Organisatie.
Aan een gemeente die een ILT wil bouwen moet de vereiste worden gesteld dat

deze in staat is om een goed beheerapparaat in werking te stellen.

Er moeten regelingen worden opgesteld m.b.t.:

- toegang tot en gebruik van de ILT;

- schoonhouden van de ILT;

- bewaking van de ILT tegen derden;

- codrdinatie tussen diensten en bedrijven die gebruik maken van de ILT.

Omdat de leidingbeheerders eisen dat de leidingen 24 uur per dag bereikbaar zijn
is het ook logisch dat deze organisatie altijd bereikbaar is en dienst kan verle-
nen. Voor de eerder genoemde buisleidingstraat tussen Rotterdam, Moerdijk en
Antwerpen is speciaal een organisatie in het leven geroepen die zich enkel en
alleen bezighoudt met het beheer hiervan.

4.3.3 Afwegingen m.b.t de ILT

Zoals is vermeld worden nu enkele beschouwingen gegeven over de ILT.

Hoe wordt de leidingtunnel uitgevoerd en wat zijn de voor- en nadelen van de
verschillende methoden?

Welke ILT wordt het geschiktste geacht, een begaanbare of een niet-begaanba-
re?
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Ook heeft de keuze tussen een begaanbare en een niet-begaanbare ILT invlioed
op de uitvoeringstechniek!

Daarom zal nu eerst een opsomming volgen van de voor- en nadelen van de
verschillende uitvoeringsmethoden (boren en traditioneel bouwen). Hieruit kun-
nen criteria worden verkregen.

Dan kan een opsomming worden gegeven van de voor- en nadelen van een
begaanbare of niet-begaanbare ILT. Ook hieruit komen weer criteria voort.

De criteria moeten nu op hun respectievelijke gewicht worden ingeschaald
waarna vier alternatieven kunnen worden beoordeeld in een Multi Criteria Ana-
lyse:

- begaanbare en geboorde ILT;

- begaanbare en traditioneel gebouwde ILT;

- niet-begaanbare en geboorde ILT;

- niet-begaanbare en traditioneel gebouwde ILT.

Uitvoeringsmethodieken.

Aangezien het voorkomen van maatschappelijke problemen het grote voordeel is
van de ILT zou men kunnen denken dat het onvermijdelijk is te kiezen voor een
sleufloze techniek zoals bijvoorbeeld een gestuurde boring. Maar in het geval
van Gemeente Rotterdam bestaat de mogelijkheid om de wegvernieuwingscy-
clus te benutten voor de realisatie van de ILT. Hierdoor biedt het bouwen van
een ILT vanaf de bovengrond ook voordelen.

De bovengrond (straat) hoeft daarbij niet lang open te liggen.

Voordelen van een geboorde ILT:

- geen problemen bij ondergrondse kruising;

- geen hinder voor wegverkeer;

B minder belasting voor de omgeving door beperkt grondverzet en geluids-
hinder;

- geen grondwaterveranderingen;

- grote vrijheid van te volgen traject.

Nadelen van een geboorde ILT:

- hoge kosten;

- geen ervaringen in Nederland in stedelijk gebied;
- moeilijk toepasbaar in Rotterdamse veengronden;
- moeilijk te funderen.

Voordelen van een traditioneel gebouwde ILT:
- beperkte kosten;

- volop ervaring in stedelijk gebied;

- eenvoudig te funderen.

Nadelen van een traditioneel gebouwde ILT:
- grote problemen bij kruising met andere ondergrondse infrastructuur;
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meer hinder voor wegverkeer en omgeving;

groter ruimtebeslag op de toch al druk gebruikte bovengrond (wegens de
bouwput);

problemen bij ingrepen in de grondwaterstand in dicht bebouwd gebied;
traject wordt meestal bepaald door de vrije ruimte tussen de bebouwing
en volgt daarmee vaak het wegennet.

{Klvl, 1988, 12}

Beide alternatieven zijn dus realistisch en hebben eigen voor- en nadelen in geval
van gemeente Rotterdam.

Figuur 4.3.3a

E.e.a. kan nog worden opgemerkt om hinder tijdens de bouwfase, bij traditionele
technieken, te minimaliseren. Wanneer goed wordt nagedacht over de bouwlo-
gistiek is het mogelijk om de bovengrondse processen weinig te verstoren. De
volgende suggesties worden gedaan.

Bouwputlengte, de lengte waarover de straat geopend is, maximaal 50
meter.

Werken met prefab tunnelelementen die snel aan elkaar gekoppeld kunnen
worden. Hierin kan al veel van de interne installaties, voorzieningen en
leidingen worden voorgemonteerd.

Bouwplaats en opslag op een andere lokatie dan de bouwput zodat het
ruimtebeslag minimaal blijft.

Bouwputbreedte minimaal houden door met damwandscherm of soortge
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lijke oplossing te werken (zie hoofdstuk 6.3; maatschappelijke kosten zijn
afhankelijk van het oppervlak van de bouwput).

- Eventueel werken met een straddle-carrier, zie afbeelding 4.3.3a, die in
de Rotterdamse havens gebruikt wordt. Deze transporteert het tunnel-
element van de bouwplaats naar de bouwput waar het voertuig boven de
bouwput rijdt en het element op de plaats laat zakken.

- Wat betreft de materiaalkeuze zijn er vele mogelijkheden die geschikt zijn.

Welke criteria t.b.v. de MCA vloeien uit de voor- en nadelen van de verschillen-
de bouwmethoden voort?

- Problemen bij kruising met bestaa nde infrastructurele werken.

- Ervaring met de uitvoeringstechniek in Nederland.

- Afhankelijkheid van de bodemgesteldheid.

- Veroorzaakte hinder en verstoring tijdens de bouwfase.

- Investering en geschatte kosten.

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

Hieronder wordt voor beiden een mogelijk alternatief getoond. Hierbij valt direct
het grote verschil in doorsnede op. Zie Figuur 4.3.3b en 4.3.3c

Voordelen van een begaanbare ILT:

B de leidingen kunnen onder geconditioneerde omstandigheden in de ILT
worden gehouden dit geeft een langere levensduur;

- toegangschachten zijn benodigd om de 1800 meter {Stichting Buisleidin-
genstraat ..., 6};

- er is meer vrijheid in de manier van aanbrengen van de leidingen in de ILT,
voert men de totale leiding in of stelt men deze samen in de ILT;

- inspectie en onderhoud van een leiding in de ILT is eenvoudig, dit is zeer
belangrijk omdat de diensten en bedrijven 24 uur bereikbaarheid eisen
{ing. F. Brink, 4}.

Nadelen van een begaanbare ILT:
. realisatiekosten zijn hoger dan bij een niet-begaanbare ILT, deze zijn na-
melijk van de grootte van de doorsnede afhankelijk.

Voordelen van een niet-begaanbare ILT:
- realisatiekosten zijn laag in vergelijking met de begaanbare ILT.

Nadelen van een niet-begaanbare ILT:

- geregeld onderhoud en inspectie is ingewikkeld;

- klimaatbeheersing 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 4.3.3¢c

- om kabels en leidingen in een niet-begaanbare ILT te trekken zijn om de
300 m kabelhaspels nodig, hiervoor zijn toegangsschachten benodigd die
een verstoring geven in de bovengrondse infrastructuur;

- het aanbrengen van de leidingen is ingewikkelder dan in een begaanbare
ILT daarom mogen de tunnelelementen slechts een geringe boogstraal
hebben;

- inspectie van leidingen nadat deze zijn ingetrokken is moeilijk.

De uit dit gedeelte voortvloeiende criteria voor de MCA zijn de volgenden.
- Investeringen en geschatte kosten.

- Hinder en verstoring tijdens de bouwfase.

- Moeilijkheidsgraad van het aanbrengen van de leidingen.

- Moeilijkheidsgraad van inspectie en onderhoud aan de leidingen.

De criteria m.b.t. de investeringskosten en hinder in de bouwfase komen zowel
voort uit de beschrijving van de uitvoeringstechnieken als uit de mate van be-
gaanbaarheid van de ILT. Het is dus logisch dat deze twee criteria in Bijlage
4.3A, Weging van de criteria, een hoog gewicht hebben. Het criterium "Ervaring
in NL" kreeg een wegingsfactor O en kan dus worden weggelaten in de MCA.

Hieronder volgt de MCA voor de bovenbeschreven criteria en alternatieven.

Uit de MCA kan geconcludeerd worden dat de begaanbare ILT die op traditione-
le wijze vanaf de straat wordt gebouwd, in dit verdere afstudeerverslag zal
worden uitgewerkt en in het model zal worden gekwantificeerd m.b.t. de kosten
op de lange termijn.
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Gewich-

Begaanbare en

Begaanbare en

Niet-

Niet-

ten Geboorde Traditioneel Begaanbare en Begaanbare en
ILT gebouwds ILT Geboorde ILT Traditioneel
gebouwde ILT

Kruising
bestaande 2 i - + -
infra
Afhankelijkheid
bodemgesteldheid 4 = + = +
Hinder en
verstoring 5 o " +
bouwfase
Investering 6 ais + - + +
Aanbrengen
leidingen 3 i i} - "
Inspectie
leidingen 3 4 & - -
Score per 3- 9+ 9- 3+
alternatief

De gehanteerde scores hebben de volgende betekenis:

+ + =D> beter

+ =2 goed

0 =2> neutraal
=> slecht

-- => slechter

4.3.4 Intern ontwerp van de ILT

Leidingen kunnen elkaar beinvlioeden. De leidingen dienen zodanig in een ILT te
worden aangebracht, dat deze eventuele beinvloeding minimaal is. De leiding die
een ongewenste invioed uitoefent, bijvoorbeeld warmte uitstraalt of een electro-
magnetisch veld veroorzaakt, dient zodanig geisoleerd te zijn dat de uitstraling
naar de andere leidingen en naar inspectie- en onderhoudspersoneel op een

voldoende laag niveau blijft.

In dit hoofdstuk zullen de volgende zaken besproken worden.

- Welke leidingen kunnen ondergebracht worden in een ILT? Hierbij worden
ervaringen uit het buitenland aangehaald maar ook de opmerkingen van
de leidingbeheerders in Amsterdam uit een studie naar de toepasbaarheid

van een ILT,

- Welke voorzieningen zijn nodig? Hierbij zal een schema worden gegeven
dat de soort van beinvioeding van leidingen onderling weergeeft en de

maatregelen om deze beinvioeding tegen te gaan.
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Wanneer bekend is welke leidingen in de ILT gelegd kunnen worden is feitelijk
bepaald welk leidingpakket in het model gekwantificeerd wordt. Voor het bepa-
len van de capaciteit van de leidingen kan als volgt te werk worden gegaan.

Bij het bepalen van de capaciteit van de nutsvoorzieningen van een woonwijk
gaat men als volgt te werk.

- Hoe groot is het oppervlak van de woonwijk?

- Hoeveel wooneenheden zijn er per oppervlakte-eenheid?

- Vermenigvuldig deze getallen met de verbruiksnormen per wooneenheid.
Het bepalen van de benodigde capaciteit voor een gebied in de Manhattan-
situatie is niet zo eenvoudig als voor een woonwijk. De klant bepaalt zelf hoe-
veel beschikbaar vermogen hij wenst en de nutsbedrijven installeren de voor-
zieningen daarvoor. Om een realistisch leidingpakket te kiezen wordt een bepaal-
de straat in Rotterdam genomen die de voedingsader is voor zo’n Manhattan-
gebied. Hiervoor is als basis de Galvanistraat genomen waaraan enkele grote
kantoorgebouwen en instanties zijn gelegen. Het in het model door te rekenen
leidingpakket is hierdoor op realistische wijze bepaald.

Aan het eind van dit hoofdstuk kan dus een volledig beeld worden gegeven van
de toe te laten leidingen in een ILT en de bij dit leidingenpakket behorende voor-
zieningen. Het is dan mogelijk een leidingtunnel in te richten inclusief de veilig-
heidsmaatregelen.

Onder te brengen leidingen in een ILT.

Zoals al eerder is vermeld is het erg belangrijk om de karakteristieken van de
verschillende kabels en leidingen te kennen wanneer men overweegt om deze in
een ILT te plaatsen.

DEGREE OF ACCOMMODATION OF UTILITY SERVICES
IN EXISTING UTILITY TUNNELS

UTILITY SERVICE
gt =l I el el e ol -
T U. 5. inatitutionsl Ganessl Gonerst | Genarsh Liried | Lemited Genarad' | Ganerad Qanerd
2 Cotd Climaw
Municlpal end Govarnmant |  Ganersl nAZ Genual Gorndt * | HA, Limlwd Limited Limited
9 LS Uility Owned wnal WA Limvited NA. Limied Gonertl | Gonarat® | NAA.
4. Fornipn: I ’
a. Engand Limited Limited Qonesel Limited Owversl Gonerel [ Gonaral
. Frence WA WA I Ganeral Prohibitsd Limited Goneral Ganassl
£ Spsin NA N.A. Gl Limited Peohibitsd Qonwad? | Conerat Genoral
d Eost Gormeny Gonuel A Gomersl Limited Ceneral Osowet® | Goneral [
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De inventarisatie die in Amerika is gemaakt, zie Figuur 4.3.4a, laat al zien dat de
verschillende beheerders, maar ook verschillende landen anders tegenover be-
paalde combinaties van leidingen in een ILT staan. {W.J.M. Bots, Bijlage 23}

Er zijn bijvoorbeeld combinaties die bepaalde landen niet verenigd willen zien in
een leidingtunnel. :

Wanneer men een lekkende gasleiding heeft in een ILT en een elektriciteitslei-
ding die vonkt, is er explosiegevaar.

Een waterleiding kan ervoor zorgen dat een vonk van een elektriciteitsleiding
kortsluiting veroorzaakt.

Amerika combineert wel water en elektriciteit, maar geen gas en elektriciteit.
Engeland past beide combinaties toe, evenals Oost-Duitsland en Japan.

Rusland verbiedt gasleidingen wegens explosiegevaar. Ook is het opvallend dat
riolering bijna nergens wordt ingepast.

Nu zal een overzicht worden gegeven van de problemen die ontstaan en voorzie-
ningen die benodigd zijn wanneer verschillende leidingsystemen in een ILT wor-
den gelegd.

Riolering.

Plaatsing van een riolering in een ILT levert de volgende problemen op.

B Riolering moet onder verval liggen, het ruimtebeslag neemt toe.

- Bij lekken van rioolvocht kunnen soms explosieve en agressieve gassen
ontstaan.

- Rondom is vrije ruimte benodigd ten behoeve van ontstopping.

Voorzieningen.

- In een ILT alleen rioolpersleidingen toepassen, deze hebben een geringere
diameter.

- Persleiding zijn doorgaans gelaste stalen leidingen. Deze aansluitingen zijn
ook beter gas- en waterdicht dan de verbindingen tussen de betonpijpen.

- Omdat bij persleidingen de afvoer van afvalwater met onderdruk ge-
schiedt, is ook de kans op verstoppingen kleiner.

Opmerking en conclusie.

In Frankfurt {W.J.M. Bots, 35} zijn rioleringstelsels in principe niet toegepast in

tunnels. Overweging hierbij was, dat de diameter van de leidingtunnel te veel

zou toenemen, waardoor de kosten stijgen. In Parijs zijn riolering en andere

systemen wel verenigd in één tunnel. Dit heeft een historische reden. Namelijk,

de rioolbuis met zeer grote diameter bestond het eerst. Daarna heeft men ande-

re systemen hierin opgenomen (zie Figuur 4.1.1TA).

Alleen persleidingen zijn dus toepasbaar in een ILT.

Gasleidingen.

Plaatsing van een gasleiding in een ILT levert de volgende problemen op.

- Gasleidingen moeten een vrij constante temperatuur hebben in verband
met de energie inhoud van 1 m® gas.

- Explosie in een ILT heeft grotere gevolgen dan in de volle grond.
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- Lekkages door corrosie zijn zeer heftig en kunnen in korte tijd ontstaan.

Voorzieningen.

- Door middel van klimaatregeling in de ILT kan een constante temperatuur
gerealiseerd worden.

- In de ILT moet apparatuur worden geplaatst die gasontsnapping signa-
leert. Deze apparatuur waarschuwt bijvoorbeeld bij 110 van de onderste
explosiegrens van een gas/luchtmengsel. Dit in combinatie met een af-
zuigsysteem en explosievrije lampen en schakelaars geeft een hogere
zekerheid op signalering dan bij gasontsnapping in de grond.

- Bij oplevering moet de gasleiding met rdontgenapparatuur gecontroleerd
worden.

- Corrosie aan de leiding kan net als in volle grond worden voorkomen door
een kathodische bescherming aan te leggen.

Opmerking en conclusie.

Met bepaalde voorzieningen heeft het beheren van een gasleidingsysteem in een

ILT zelfs voordelen boven gasleidingen in de grond. De ILT biedt bescherming

tegen invloeden van buitenaf. Ook kan men de leidingen beter controleren.

Elektriciteit.

Plaatsing van een elektriciteitsleiding in een ILT levert de volgende problemen

op.

- Electriciteitsleidingen kunnen storing veroorzaken in telecommunicatie-
leidingen.

- Hoogspanningsleidingen worden warmer in een ILT dan in de grond. Dit
komt omdat de koelende werking van grond ontbreekt. Hierdoor treedt
energieverlies op van de leiding doordat de weerstand van het kabel-mate-
riaal toeneemt.

- De leiding kan de tunnel opwarmen, waterleiding en gas moeten juist koel
blijven.

Voorzieningen.

- Technische oplossingen hebben voor isolatiematerialen gezorgd, zodat
telecommunicatie en elektriciteit zelfs tegen elkaar kunnen worden ge-
legd. Ook is dit probleem opgelost wanneer glasvezelkabels t.b.v. tele-
communicatie gebruikt worden.

- De tunnel kan zoals eerder is opgemerkt geconditioneerd worden uitge-
voerd. Geproduceerde warmte wordt dan afgevoerd. Ook kan men dit
probleem bij de bron oplossen. Oliegekoelde kabels kunnen door meer olie
of gekoelde olie intensiever gebruikt worden zonder temperatuurstijging.

Opmerking en conclusie.

Warmte- en interferentie problemen kunnen dus zonder meer worden opgelost.

Waterleiding.

Plaatsing van een waterleiding in een ILT levert de volgende problemen op.

- Water mag alleen worden geleverd bij een temperatuur van maximaal
15°C. Opwarming door andere leidingsystemen moet vermeden worden.

- Condensvorming op de koude waterleiding kan voor vocht in de tunnel
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zorgen.

- Lekkage en leidingbreuk geeft problemen met telecommunicatie- en elec-
triciteitsleidingen.

Voorzieningen.

- Klimaatbeheersing in de tunnel en het isoleren van de waterleiding zal
voorkomen dat de watertemperatuur stijgt. Deze maatregelen voorkomen
voornoemde problemen.

- Lekkage en leidingbreuk zal minder voorkomen in een ILT, omdat deze
bescherming biedt tegen invloeden van buitenaf.

Opmerking en conclusie.

Waterleidingen kunnen zonder problemen in een ILT worden gelegd.

Telecommunicatieleidingen / CAl.

Plaatsing van telecommunicatieleidingen in een ILT levert de volgende proble-

men op.

- Interferentie tussen elektriciteitskabels en telecommunicatie/CAl-kabels.
Vooral wanneer de kabels over een lange afstand parallel lopen.

- Capaciteitsproblemen bij stijging van de kabeltemperatuur.

Voorzieningen.

Alle voorzieningen zijn hiervoor al genoemd. Goede isolatie van de kabels en

klimaatbeheersing in de tunnel.

Opmerking en conclusie.

De telecommunicatie- en CAl-kabels beinvloeden geen andere kabels. De invioed

die deze kabels zelf ondervinden kan ondervangen worden.

Stadsverwarming.

Plaatsing van een stadsverwarmingsleiding in een ILT levert de volgende proble-

men op.

- Een SV-leiding wordt bij normale temperatuur aangelegd, 15 a 20°C.
Daarna transporteert deze leiding water van 95 a 120°C. De leiding zal
dus veel uitzetting vertonen.

- Een SV-leiding zal voor opwarming zorgen.

Voorzieningen.

- De verlenging kan men opvangen d.m.v. U-lussen die de leiding vrij laten
verplaatsen.

- Het systeem kan ook aangebracht worden in hete toestand.

- Men kan kiezen voor zeer zware oplegpunten die de langskracht opvan-
gen.

- Het systeem kan met voorspanning worden aangebracht.

- Methoden om opwarming van andere leidingen tegen te gaan zijn reeds
besproken.

Opmerking en conclusie.

SV-leidingen kunnen worden toegepast in een ILT. Wel moeten vrij dure maatre-

gelen genomen worden.
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Conclusie.

Het leidingpakket kan nu vastgesteld worden en bestaat uit de volgende lei-
dingsoorten:

- gasleidingen;

- electriciteitsleidingen;

- waterleidingen;

- telecommunicatieleidingen/CAl-kabels;

- stadsverwarmingsleidingen.

Uit het voorgaande blijkt dat behalve riolering onder vrij-verval alle leidingsyste-
men, met toepassing van bepaalde voorzieningen, geinstalleerd kunnen worden
in een ILT.

Zoals eerder is vermeld is het niet eenvoudig om voor de bedoelde Manhattan-
situatie de capaciteit van de nutsvoorzieningen te bepalen. Daarom is de capaci-
teit van het gekozen leidingpakket gebaseerd op de Galvanistraat waar een
leidingpakket ligt dat een gebied met grote kantoorgebouwen bedient.

Het is niet uitgesloten dat in de toekomst nieuwe leidingsystemen zullen ont-
staan. Denk hierbij aan buizenpost, verdere toename van de telecommunica-
tiemogelijkheden en huisvuiltransportsystemen. Aangezien toename van de
capaciteit van het gekozen leidingpakket niet wordt meegenomen zal ook het
ontstaan van andere leidingsystemen buiten beschouwing gelaten worden. Wel
wordt onderkend dat deze ontwikkelingen problemen opleveren bij een ILT. Men
heeft een ILT gebouwd met een bepaalde diameter en hierdoor is de maximale
capaciteit van de leidingtunnel vastgelegd.

Een doorsnede van het leidingpakket is afgebeeld in Bijlage 4.3B (Doorsnede
rijpaan en gemeentelijke bestrating van de Case-Situatie). Hierbij moet nog ver-
meld worden dat de rijweg en de parkeervakken een gefundeerde bestrating
hebben. De stoepen zijn niet-gefundeerd; de distributieleidingen worden hieron-
der gelegd. Hieronder volgt een opsomming van het aantal distributie- en trans-
portleidingen en de afmetingen hiervan zoals deze gekozen zijn voor het leiding-
pakket.

Transportleidingen. :

- Gas (hoge druk), 1 stuk, doorsnede: 170 mm, materiaal: staal.

- GEB, elektriciteit, 25 kV, 5 stuks (1 kabel bestaat uit 3 polen die een
aparte leiding hebben), doorsnede: 130 mm (15 keer), materiaal: stalen
oliedrukleiding.

- Stadsverwarming, 2 stuks (heengaande- en retourleiding), doorsnede:
400 mm (2 keer, incl. isolatie), materiaal: staal.

Distributieleidingen.

- PTT Telecommunicatie, 1 stuks, doorsnede: 200 mm, materiaal: PVC.

- PTT Telecommunicatie, 2 stuks, doorsnede: 70 mm (2 keer), materiaal:
Polyethyleen-grondkabel.

- DWL, 2 stuks, doorsnede: 250 en 160 mm, materiaal: PVC.

60




- GEB (1 hoogspanning, 1 laagspanning, 1 openbare verlichting en 1 sig-
naalkabel), 4 stuks, doorsnede: 60 mm (4 keer), materiaal: kunststofka-
bel.

- Gas (lage druk), 1 stuk, doorsnede: 274 mm, materiaal: gietijzer.

Voorzieningen voor leidingen in een ILT
Uit de vorige paragraaf blijkt dat leidingen elkaar kunnen beinvloeden maar ook
dat met bepaalde voorzieningen de invloed hiervan nihil is.

De Nederlandse vereniging voor Sleufloze Technieken en Toepassingen (Nether-
lands Society for Trenchless Technology; NSTT) {Bron 7} i.s.m. Kivl heeft
hiervan een inventarisatie gemaakt. Zij onderscheiden 21 aandachtspunten en 9
voorzieningen.

Deze aandachtspunten zijn door de werkgroep als volgt gerubriceerd:

a) aandachtspunten m.b.t. de onderlinge beinvioeding van leidingen t.g.v.
bundeling;
b) aandachtspunten m.b.t. het onderbrengen van gebundelde leidingen in

een kunstwerk,

Hieronder volgt een opsomming van de aandachtspunten onder categorie a):

1)  corrosie door zwerfstromen;

2) temperatuurgevoeligheid van drinkwater;

3) temperatuurgevoeligheid van kabels;

4)  temperatuurinvioed op gasdruk;

5) besmettingsgevaar;

6) beinvloeding signaaloverbrenging door kathodische bescherming van
stalen
leidingen;

7) brom/ruisproblemen in communicatiekabels door electriciteitskabels;

8) explosiegevaar van gassen en vioeistoffen;

9) ruimte voor expansiebochten en/of compensatoren;

10) oliedrukcontrole bij oliedrukkabels.

Aandachtspunten behorende tot categorie b):

11) corrosie door condensatie;

12) lekgevaar: bouwkundige voorzieningen;

13) lekgevaar: bewakingsvoorzieningen;

14) explosiegevaar van gassen en vloeistoffen;

15) langskrachten door temperatuurwisselingen;

16) voorkomen ontstaan van galvanische elementen;
17) zettingsverschillen bij toegangen leidingtunnel;
18) onaantastbare hoogteligging van vrijvervalriolen;
19) giftigheid bepaalde rioolgassen;

20) automatisch werken van ontluchtingen;

21) mogelijkheid tot inspectie.
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Tevens zijn de volgende voorzieningen genoemd:

a) Lekdrempels;

b) Lekmeters;

c) Ventilatie;

d) Detectieapparatuur;

e) Explosieveilige schakelapparatuur en verlichting;

AANDACHTSPUNTEN TUSSEN DE LEIDINOBN (N IE ILT BN MET DE ILT

AN TE BRENGEN —_—
BUISLEIDINGEN KARELS ILT
E 2 3
g g H %
Pl P
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dyasleidi [ 0 ) g
aacdgasle. ng 14,17
ﬁ stadevarverming [] ] 11,15,17
"
:
[ B | siolering ) @ 17
electricitait é 6.8 1,6 3,6,14 3
]
ot "]
E a oomsunicatie & 6,8 3,6 1,614 17 a
E 11,12 14,21 2,9,12 1£,14,18 3,10 21
E E 21 D, G0 15,21 19,20,21 21 -]
L AQ e CAL @, H c
Figuur 4.3.4b
f) Elektrische scheiding;
a) Voorzieningen om het lassen van stalen buizen mogelijk te maken;
h) Opvangconstructies voor langskrachten;

i) Compartimentering.
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{Bron 7; 10, 11}

Niet alle aandachtspunten vallen onder de civiel-techniek en moeten dus door
andere deskundigen worden opgelost. Bijvoorbeeld door het toepassen van glas-
vezelkabels voor communicatie zijn een aantal conflictpunten minder relevant of
vervallen.

In Figuur 4.3.4b zijn de aandachtspunten in een matrixopstelling weergegeven.
Hierin komt ook de ILT zelf voor. De in de ILT aan te brengen leidingen zijn
bovenaan genoemd. Wanneer het aanbrengen van een stadsverwarmingsleiding
gevolgen heeft voor een gasleiding dan is op het kruispunt van deze twee een
nummer aangebracht, dit nummer verwijst naar de aandachtspunten die aange-
ven wat het effect is. De letters geven aan wanneer bij het aanbrengen van een
bepaalde leiding in de ILT voorzieningen moeten worden aangebracht. Zo krijgt
men dus voor een bepaald pakket leidingen in een ILT een bepaald aantal voor-
zieningen.

Al eerder is beschreven dat de glasvezelkabel enkele problemen uit het schema
wegneemt, daarom staat in het schema op het kruispunt van elektriciteit en
communicatie een vraagteken.

Functioneel ontwerp van de ILT.

Recapitulerend van het voorgaande wordt nog eenmaal de samenstelling van het
leidingpakket opgegeven:

- GEB 25 kV(transport) en GEB elektriciteit (distributie);

- Gas (transport en distributie);

- DWL (distributie);

- PTT (distributie);

- Stadsverwarming (transport).

Per leidingsoort moeten nu volgens de matrix van NSTT/KIvl de volgende voor-
zieningen getroffen worden.
- GEB (elektriciteit). in ILT:
- ventilatie t.b.v. warmte ontwikkeling.
- Gas in ILT:
- detectie-apparatuur;
- ventilatie;
- explosieveilige schakelapparatuur en verlichting,
- opvangconstructies langskrachten;
- elektrische scheiding;
- voorzieningen om lassen mogelijk te maken.
- DWL in ILT:
- lekdrempels;
- voorzieningen om lassen mogelijk te
maken.
- PTT in ILT:
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- ventilatie.

- SV in ILT:
- voorzieningen om lassen mogelijk te maken;
- opvangconstructies langskrachten.

Voor een uitgebreidere beschrijving over de te treffen voorzieningen t.b.v. risico-
beperking zoals deze door NSTT/KIvl worden voorgesteld zie Bijlage 4.3C.

Door ruimtelijke scheiding is het mogelijlk om bepaalde soorten van beinvioeding
te voorkomen; denk aan opwarming en het vochtig worden van leidingen door
condensvorming.

Stadsver- Gas Elektriciteit DWL Telecommu-
warming nicatie
Stadsver- : X X X X
warming
Gas (0] 0 (0] 0
Elektriciteit 0 X W ‘ X X
DWL 0 (0] X X
Telecommu- 0 0 0 0 G
nicatie S

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

Uit het schema blijkt dat stadsverwarming en elektriciteit (25 kV) alle andere
leidingen beinvioeden. Hierbij maakt het voor stadsverwarmingsleidingen niet uit
wanneer deze in temperatuur stijgen terwijl dit bij electriciteitsleidingen wel
voorkomen moet worden.

Waterleiding kan door condensvorming problemen veroorzaken bij elektriciteit-
en telecommunicatieleidingen. In de eerste plaats door roestvorming en daarna
door kortsluiting. De bedoelde beinvioeding door elektriciteit- en stadsverwar-
mingsleidingen is belangrijker dan de beinvioeding van de waterleiding. Dit
eerste probleem is eenvoudig op te lossen door beide leidingsystemen in een
aparte ruimte te installeren of klimaatbeheersing in de ILT aan te brengen, deze
laatste voorziening wordt niet in de matrix van NSTT/KIvl genoemd. In Bijlage
4.3D is een mogelijke indeling weergegeven. Ook worden enkele afwegingen
vermeld waaraan het ontwerp ten grondslag ligt. Waarschijnlijker is klimaatbe-
heersing goedkoper en eenvoudiger dan het aanbrengen van een scheiding, de
indeling zoals weergegeven in Bijlage 4.3D past beide oplossingen toe. In de
volgende paragraaf zal verder worden ingegaan op de voorzieningen en andere
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details, maar aangezien dit niet het eigenlijke doel van deze studie is zal hier
beperkte aandacht aan worden geschonken.

4.3.5 Gedetailleerde invulling

In hoofdstuk 4.3.4 is een functionele analyse gemaakt van de ILT. Hieruit voort
komt een functioneel ontwerp dat te zien is in Bijlage 4.3D. Ook kwam naar
voren dat het maken van een ontwerp niet de doelstelling is van dit afstudeer-
werk. Maar enkele zaken m.b.t. de constructieve- en functionele indeling moe-
ten nog wel aangeduid worden.

Constructieve invulling.

- Wanddikte.

De wanddikte van de ILT is afhankelijk van de diepte. Vermande {Bron 17, 25
t/m 39} rekent in zijn afstudeerwerk een buispersing door. Deze wordt gereali-
seerd op een diepte van 10,50 m -N.A.P. met een wanddikte van ongeveer 30
cm. Verwacht wordt dat deze wanddikte in het stedelijk gebied ruimschoots
voldoet temeer omdat dan op minder grote diepte zal worden gebouwd. Een
gronddekking van 3 & 4 meter moet ruim voldoende zijn. De door Vermande
berekende wanddikte zal in dit geval groot genoeg zijn omdat bij een buispersing
de wanddikte o.a. bepaald wordt door krachten die tijdens het doorpersen
moeten worden opgenomen.

- Fundatie.

Zoals eerder is vermeld zal geen rekening worden gehouden met fundatie van de
ILT. Een niet-gefundeerde ILT heeft als voordelen dat deze minder snel zichtbaar
wordt in de bovenliggende bestrating en de kosten lager zijn. Als nadeel heeft
dit dat de ILT stijver uitgevoerd moet worden zodat zettingsverschillen niet tot
breuk van ILT en leidingen resulteren.

- Oplegging van leidingen.

Aan de oplegging van de leidingen wordt een aantal eisen gesteld omdat dit een

essentieel punt is om de duurzaamheid van leidingen in een ILT te waarborgen.

Enkele aandachtspunten worden gegeven in het rapport van de NSTT/KIvl:

- er moet voorkomen worden dat er electrische spanningen ontstaan tussen
oplegging en leiding i.v.m. aanrakings- en vonkgevaar;

- alle stalen leidingen moeten worden geaard;

- leidingen moeten worden opgelegd op rubber blokken zodat de oplegging
volledig elektrisch geisoleerd is;

- onderling contact tussen de leidingen moet onmogelijk gemaakt worden;

- bij het lekraken van een ILT onder het grondwaterniveau bestaat de mo-
gelijkheid dat de leidingen opdrijven, dit moet voorkomen worden.

De steunen t.b.v. de oplegging moeten gedimensioneerd worden met als uit-

gangspunt dat de leidingen niet een te grote overspanning hebben. Hier zal

zonder verdere berekening worden aangenomen dat een HE 100B (h.o.h. 2000

mm) voldoet. Doorlopende ondersteuning van de leidingen wordt met het oog

op inspectie en ventilatie niet als wenselijk gezien.
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- Levensduur.

Wat betreft de levensduur van ILT’s is zeer weinig bekend. Wel bestaan som-
mige tunnelsystemen reeds lange tijd. Het systeem in Parijs bijvoorbeeld be-
stond al rond 1800. {Klvl, 1980, 13}

De levensduur van betonnen rioolbuizen {KTPR, 4} is ongeveer 100 jaar. Dit
terwijl hier vrij agressieve stoffen doorheen stromen.

De hier aangenomen levensduur van de ILT is 100 jaar, wat op grond van de
bovenstaande gegevens zeer redelijk lijkt.

De levensduur van de leidingen in de ILT is volgens Bureau Stichting Buisleidin-
genstraat Zuidwest Nederland (Dhr. van Asselt) minstens 100 jaar aangezien de
leidingen volledig beschermt worden en in een geclimatiseerde omgeving liggen.
Leidingen in een ILT behoeven technisch gezien niet vervangen te worden
voordat de ILT vervangen wordt. Hierbij is aangenomen dat capaciteitswijzigin-
gen niet plaatsvinden. Normaliter moet bij het ontwerp van de ILT op de toe-
komst worden geanticipeerd dus overgedimensioneerd worden.

Functionele invulling.

In het voorgaande is bij het leidingpakket een aantal voorzieningen bepaald.
Deze kunnen gesplitst worden in een algemeen- en specifieke gedeelte. Dit kan
als volgt worden weergegeven.

Algemene voorzieningen in de ILT,

- Voorzieningen om lassen mogelijk te maken.
Aangezien hierbij vonken en dampen vrijkomen moet wellicht een deel
van het signaleringsysteem worden uitgeschakeld. Het is dus zeer belang-
rijik dat dit alleen met zeer strenge voorschriften en onder toezicht ge-
beurd.

- Toeslag op de wanddikte.
Hier wordt bedoeld de toeslag op de wanddikte van 20% zodat wanneer
bij drukstoten de nominale belasting wordt overschreden de leiding niet in
de tunnel maar daarbuiten bezwijkt.

- Overgangsgebied bij begin en einde van de ILT.
Hier treden eventueel zettingsverschillen op tussen de starre ILT en de
ondergrond tevens moeten de leidingen in dit gebied worden ingevoerd in
de ILT en liggen deze dus op onderling kleine afstand.

- Explosieveilige schakelapparatuur en verlichting.
Alle electrische apparatuur moet explosieveilig, spatwater- en dampdicht
zijn. Bij het vrijkomen van stoffen moet de verlichting gaan knipperen en
er moet een noodvoeding zijn wanneer een storing in de stroomvoorzie-
ning optreedt.

Specifieke voorzieningen.

- Voorzieningen om langskrachten op te nemen. Om zeer zware construc-
ties te voorkomen kan gedacht worden aan expansiebochten (t.b.v. elek-
triciteits- en stadsverwarmingsleidingen).
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Het volstaat om bijvoorbeeld bij het in- of uitvoergebouw een expansie-
ruimte te reserveren waar leidingen d.m.v. bochten kunnen krimpen en
uitzetten.

- Lekdrempels (t.b.v. vloeistofleidingen).
Om stroming van vloeistof en condensatievocht te voorkomen.

- Gasdetectie-apparatuur i.s.m. ventilatie (t.b.v. gasleidingen).
Deze dient op maat te worden ontworpen voor het in de ILT aanwezige
leidingpakket. Voor lange tunnels is lichte, continue geforceerde ventilatie
nodig, om transport langs de detectiepunten te verkrijgen. De aardgasde-
tectie meetpunten bovenin de tunnel installeren (aardgas is lichter dan
lucht).

- Berekening van warmteuitstraling en condensatie en installeren van kli-
maatbeheersing (t.b.v. elektriciteits- en stadsverwarmingsleidingen).
Voor de ILT moet een berekening worden gemaakt van de vereiste interne
temperatuur. Wanneer bekend is welke leidingen, hoeveel warmte uitstra-
len is het mogelijk het klimaatsysteem te bepalen.

Het resultaat van deze paragraaf is te zien in Bijlage 4.3E waar in het functione-
le ontwerp van Bijlage 4.3D de voorzieningen zijn geplaatst.
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4.4 KOSTEN VAN HET ILT ONTWERP

De kostenberekening voor de ILT Situatie is veel eenvoudiger dan die van de
Volle Grond. -

Het vervangen van leidingen in de grond is niet meer nodig, er hoeven dus geen
investeringsafwegingen gemaakt te worden. Het is zelfs zo dat leidingen in de
ILT gedurende de levensduur van de ILT niet vervangen hoeven te worden.

De kosten die worden gemaakt kunnen in 3 cathegorieen worden verdeeld.

- Kosten voor het realiseren van de ILT.

Deze kosten worden gemaakt op T=0. Hierbij worden ook de kosten berekend
voor het verwijderen van de oude leidingen uit de grond.

- Jaarlijkse kosten.

De jaarlijkse kosten in de volle grond situatie bestonden alleen uit een precario-
heffing. Dit waren jaarlijkse inkomsten voor Gemeente Werken. Ook nu geldt
weer hetzelfde voor deze heffing. Verder moeten de leidingen in de ILT ge-
inspecteerd en onderhouden worden. Ook zal een bedrag worden afgeleid voor
het verbruik van energie en de beheerorganisatie.

- Periodieke kosten.

In het geval van de gemeente Rotterdam zal de weg nog steeds vernieuwd moe-
ten worden. Dit komt omdat ondanks vermindering van de werkzaamheden aan
het wegdek, spoorvorming en zakking de levensduur toch beperkt houden. De
wegvernieuwingscyclus zal dus blijven bestaan maar wel iets langer worden dan
bij de Volle Grond Situatie.

Bij de verschillende paragrafen zal een overzichtsschema van de kosten verde-
ling worden gegeven.

4.4.1 Kosten van aanleg

1) Aanleg van de ILT.

Het ontwerp zoals is beschreven is voorgelegd aan firma Hak (Tricht, Dhr. Te-
kens). Deze hebben onderstaande prijsindicatie afgegeven:

- f 10.000,-- & f 15.000,-- per strekkende meter voor een buispersing;

- f 7.000,-- per strekkende meter voor een koker vanaf straatniveau.

Voor een nauwkeuriger prijsopgave dienen meer gegevens verstrekt te worden.
Men adviseerde om voor een verantwoorde schatting een toeslag te hanteren.
Dit om te voorkomen dat bij nadelige omstandigheden de schatting niet reéel is.
Voor de buispersing werd een percentage aanbevolen van 35%, omdat hier
meer onzekerheden gelden dan bij werken vanaf straatniveau, waar met 25%
toeslag gerekend wordt.

2) Aanleggen van de installaties ten behoeve van de leidingen in de ILT.

Gegevens hierover zijn verkregen van de Bouwdienst Rijkswaterstaat (Utrecht,
Dhr. Swart). Deze gaf aan dat de installaties vaak als een percentage van de
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civiele bouwsom (zonder A.K en Winst/ Risico) worden aangegeven.

Dit percentage ligt tussen de 5 en 10%.

Bij een onderzoek naar de kosten van de technische installaties in een ILT in
New York kwam men uit op 11% van de civiele bouwkosten {Klvl, 1980, 117}.

Volgens informatie van Stichting Buisleidingenstraat kwam men daar uit op een
bedrag van f 531.000,-- voor een ILT van 1800 m.

Hier zal 10% worden aangenomen mits dit geen hoger bedrag geeft dan f
531.000,--.

3) Algemene kosten.
De algemene kosten van 15% worden alleen berekend over de civiele bouwsom
(d.w.z. exclusief de installatiekosten).

4) Verwijderen van de oude leiding/leggen van de nieuwe leiding in de ILT.

In het kostenafweging die gemaakt is van de huidige situatie werden voor het

vervangen van een leiding in de grond twee onderdelen onderscheiden:

- verwijdering van een leiding; deze kosten bestaan uit het opgraven en
verwijderen van de oude leiding uit de grond;

- leggen van een leiding; deze kosten bestaan uit het leveren, aansluiten,
leggen en aanvullen van de leiding in de grond.

Voor het leggen van de leiding in de ILT zijn de volgende acties nodig.

- opgraven van de oude leiding;

- verwijderen van de oude leiding;

- aanvullen van de leiding in de grond;

- levering van de leiding ten behoeve van de ILT;

- leggen en maken van aansluitingen ten behoeve van de leiding in de ILT.

Hier is dus sprake van dezelfde acties in vergelijking met de "volle grond" situa-
tie. Ook de wegvernieuwing start op T=0. Voor het leggen van de leiding in de
ILT kunnen dus dezelfde kosten worden aangehouden als bij de leidingen in de
grond, omdat men de oude leiding uit de grond moet halen. Deze waren f
17.825.000,-- (zie Bijlage 5.3A)
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4.4.2 Jaarlijkse kosten.

1) Precarioheffing.

De precarioheffing is al berekend in Bijlage 5.3B. Voor het hier gehanteerde
leidingenpakket komt dit neer op f 146.000,--

2) Kosten van inspectie en onderhoud aan de leidingen.

Uit informatie van het leidingbureau in Rotterdam blijkt dat op leidingen in de
grond geen inspectie plaatsvindt. Men stelt vast of een leiding in goede staat is
door drukverlies (water, gas en elektriciteit) of verzakking van het wegdek (riole-
ring).

De uitgaven t.b.v. inspectie aan de leidingen in de ILT zijn dus extra kosten, die
niet gemaakt worden in de huidige situatie. Om een veilige situatie te creéren
zoals is beschreven in paragraaf 4.2 is geregelde inspectie benodigd.

De volgende aanname overgenomen uit het rapport van de NSTT {NSTT/KIvI,
39} zal hiervoor als basis dienen: "Gemiddeld één inspectie per maand met een
tijdsduur van circa 1% uur (bij een tunnellengte van 500 meter)."

Per jaar betekent dit in ons geval:

12 X 1% X 2 = 36 uur per jaar.

Hierbij wordt uitgegaan van 2 personen tegen een uurtarief van f 100,--.

Kosten per jaar aan inspectie t.b.v. de leidingen in de ILT:

36 X2 X f100,-- = f 7200,--.

Kosten van onderhoud aan de leidingen worden door de niet-agressieve omge-
ving verondersteld nihil te zijn. Nader onderzoek bevestigde dit.

3) Onderhoud aan de ILT.
Hierbij wordt gebruik gemaakt van de gegevens van Stichting Buisleidingen-
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straat. Vanaf 1978 tot heden is geen onderhoud benodigd geweest aan de ILT
zelf, wel aan de electrische installaties. Op basis van een tunnellengte van 1800
meter is hier gemiddeld jaarlijks een bedrag van f 10.440,-- mee gemoeid. Een
kortere ILT heeft ook minder electrische apparatuur nodig. Voor ons case-geval
wordt een bedrag van 1000/1800 X F 10.440,-- = f 5.800,-- aangehouden.

4) Energiekosten.

Aan energiekosten t.b.v. de installaties in de tunnel wordt door Stichting Buis-
leidingenstraat gemiddeld jaarlijks £ 11.970,-- uitgegeven. Voor de case-situatie
wordt 1000/1800 X f 11.970,-- = f 6.650,-- aangenomen.

5) In iekosten.

Voor de inspectiekosten van de ILT wordt hetzelfde bedrag aangehouden als bij
het inspecteren van de leidingen, namelijk f 7.200,--. Gemeente Werken moet
namelijk zorgen dat de installaties in de ILT goed werken daarom moeten deze
tijdig geinspecteerd worden.

6) Kosten van de beheerorganisatie.

De organisatie van Stichting Buisleidingenstraat bestaat uit 16 personen en be-
heert 73 km leidingstraat.

De volgende berekening zal voor dit case-geval worden gebruikt om de kosten
van de organisatie te bepalen.

Salarisverdeling.
3 personen = > f 70.000,-- Bruto/persoon
13 personen = > f 40.000,-- Bruto/persoon

Totaal: f 730.000,-- Bruto
Werkgeversaandeel = > 50%

Totaal f 730.000,-- X 172 = f 1.095.000,--

Bedfrijfsruimte.
Ongeveer f 50.000,--

Diversen.
Ongeveer f 50.000,--

Totaal.
f 1.195.000,--

Dit zijn de kosten voor het beheren van 73 km leidingstraat. Voor de case-
situatie wordt dit omgerekend naar de kosten per 1000 meter ILT.
Dit is /73 X f 1.195.000,-- = f 16.369,--.
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BCHEMA I | KOSTEN TEN LASTE VAN

LEIDINGEIGENAREN QEMEENTE WERKEN
G Tk . ILT
l’mclﬂdﬁ-l!ii:s;ijwﬂjhhlknm .Cnd:thnﬂllulb
* Kosten van fepectie en ondethoud
aun de Icdingon * Inspectickostcn van do ILT
* Kosten van do beheetsotgamiantlo

NB
Do procariobeffing ls ecn bate voor
Getnectiio Wethetn

4.4.3 Periodieke kosten

Voor de leidingeigenaren zijn op deze momenten (T= 0, 20, 40, 60, 80) geen
kosten te verwachten. De leidingen liggen immers in de ILT waarin deze een
levensduur van 100 jaar hebben

Wegens de slechte bodemgesteldheid en zakking van 2%. cm/jaar moet de weg
toch regelmatig in goede staat worden teruggebracht.

De levensduur van een klinkerrijpbaan op slappe grond met 1 meter zandophoging
is 25 jaar. De in paragraaf 3.3.2 genoemde levensduurverkorting valt weg
omdat werkzaamheden aan de leidingen drastisch zijn verminderd, nu kan om de
25 jaar wegvernieuwing plaatsvinden. {KTPR, 4 en Stichting Beroepsopleiding Weg-
en Waterbouw, 24}. Hierbij worden dezelfde kosten gebruikt als bij de 20-jaar-
cyclus namelijk f 4.391.00,-- alleen worden deze nu om de 25 jaar opgevoerd.

25 YAXR CYCLUR; WEGVERNIEUWING

BCHEMA II KOSTEN TEN LASTE VAN
LEIDINGEIGENAREN GEMEENTE WERKEN
* Afbicken verhanling en fundatio

* Afvocten vethanling en fundatio
(evertueel) “

* Nicuwo vetharding en fundatle
* Algomene Kosten (15 %):
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4.5 CONCLUSIES EN AANNAMEN

In deze paragraaf worden de conclusies uit voorgaande inventarisatie verzameld.
De feiten die nog benodigd zijn om een draaiboek te kunnen ontwikkelen zullen
d.m.v. aannamen worden vastgelegd.

Conclusies:

Kosten van het realiseren van de ILT zijn gebaseerd op de prijsopgave van
een aannemer. {§ 4.4.1 punt 1}

Kosten van de installaties worden gebaseerd op gegevens van Stichting
Buisleidingenstraat ZW Nederland. {§ 4.4.1 punt 2}

Idem kosten van de beheer en de beheerorganisatie. {§ 4.4.2}

Idem Exploitatiekosten van de ILT. {§ 4.4.2}

Vrij verval riolen komen niet in de ILT. {§ 4.3.4 Onder te brengen leidin-
gen in een ILT}

Bij de bepaling van de tunnelafmetingen wordt geen "theoretisch mini-
maal veilige afstand" aangehouden maar de leidingen hebben een overdik-
te van 20% zodat calamiteiten buiten de ILT plaatsvinden. {§ 4.3.5 Func-
tionele invulling}

Genoemde veiligheidsniveau’s worden alleen behaald met een goede be-
heerorganisatie. {§ 4.2}

Hier is gekozen voor een toegankelijke ILT. {§ 4.3.3}

De ILT zal traditioneel (vanaf de bovengrond) worden gebouwd. {§ 4.3.3}
De te kwantificeren ILT zal niet gefundeerd worden maar extra stijf wor-
den uitgevoerd. {& 4.3.5 Fundatie}

De ILT-Situatie bepaalt het leidingpakket waarmee beiden situaties wor-
den doorgerekend. {§ 4.3.4 Onder te brengen leidingen in een ILT}

De benodigde voorzieningen worden bepaald door het leidingpakket. {3
4.3.4 Voorzieningen voor leidingen in een ILT}

De ILT moet gerealiseerd worden in zeer druk binnenstedelijk gebied. {8
4.3.2 Beperking van het toepassingsgebied}

Door de keuze van het gebied (woon- en werktorens ofwel Manhattan-
situatie) kunnen ook distributieleidingen worden verwerkt 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 looptijd van het draaiboek. {§ 4.3.5 Levensduur}
De wegvernieuwingscyclus is 25 jaar. {§ 4.4.3}

Aannamen:

De leidingbeheerders betalen nog steeds precariobelasting aan Gemeente
Werken.

Gemeente Werken financiert de ILT op T=0.

Leidingbeheerders betalen het leggen van de leidingen in de ILT op T=0
{Klvl, 1980, 89}.

Op het moment van starten (T=0) worden de leidingen geacht te zijn
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afgeschreven: er is dus geen resterende boekwaarde.

Aan het einde van de looptijd (T=100) hebben de leidingen en de ILT een
boekwaarde van f 0,00.

Er zal gerekend worden met een theoretische straatlengte van 1000 me-
ter. Ook wordt verondersteld dat deze volledig recht is.

De aangenomen breedte van de rijbaan (inclusief trottoir) is 30 meter. Dit
is reel voor een grote verkeersader in een Manhattan-situatie.

Buiten beschouwing worden gelaten:

- aftakkingen van de ILT;

- kruisingen van ILT's;

- eventuele doorboring van de tunnelwand t.b.v. distributieleidingen.

Met capaciteitsvergrotingen van de nutsvoorzieningen wordt geen reke-
ning gehouden.
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HOOFDSTUK 5

HET DRAAIBOEK EN DE FINANCIELE

CONSEQUENTIES
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5.1 DRAAIBOEK T.B.V. DE VOLLE GROND SITUATIE

In deze paragraaf wordt een draaiboek gemaakt om voor leidingbeheerders en
Gemeente Werken de kosten te bepalen van het beheren van wegen en leidin-
gen.

De werking van het draaiboek zal besproken worden aan de hand van drie
gevallen. Het draaiboek is schema-
tisch weergegeven in Figuur 5.1.

Geval 1. Wil ]
Leidingbeheerder A neemt contact op »

met Gemeente Werken en zegt dat _ L
deze leiding X wil vervangen (blokjes “Geseibe lsiatng -
1 en 3). Gemeente Werken vindt dit e C s
goed maar zegt pas de weg te heb- l 1 '
ben vernieuwd en wil daarom dat een e T ney
borg gestort wordt (retributieheffing). % sz 1Y &

Deze dient om na zakking de weg .
definitief dicht te straten. Ook moet LB -l
leidingbeheerder A de kosten van e
Gemeente Werken betalen t.b.v.
voorbereiding, toezicht en vergunnin-
gen (totaal 20% van de aanneem-
som).

Verder draait leidingbeheerder A op
voor alle kosten voor het vervangen
van leiding X. Van het uitbreken van
de bestrating tot aan het opnieuw
dichtstraten na vervanging van de
leiding (blokje 5, Schema Il). Gemeen-
te Werken neemt geen kosten voor
haar rekening omdat het initiatief bij
leidingbeheerder A ligt.

Geval 2. Figuur 5.1
Gemeente Werken licht de leidingbe-
heerders in dat deze de weg gaat vernieuwen (blokjes 2 en 4). De kosten die
hierbij voor rekening van gemeente Werken komen zijn het uitbreken en afvoe-
ren van verharding en fundatie. Nadat de leidingbeheerders in gelegenheid zijn
gesteld om hun werkzaamheden uit te voeren worden zowel fundatie als verhar-
ding weer op kosten van Gemeente Werken hersteld (blokje 8, Schema ).

Leidingbeheerder A doet het volgende: hij gaat bekijken of leiding X, die onder
de betreffende weg ligt, al aan het einde van de levensduur is (blokje 7 en 9).
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Wanneer dit inderdaad zo is gaat hij de leiding vervangen tegelijk met de
wegvernieuwing van Gemeente Werken. De kosten die leidingbeheerder A moet
maken zijn weergegeven in Schema | (blokje 11).

Het zal nu duidelijk zijn dat leidingbeheerder A profiteert van een kostenvoordeel
i.v.m. Geval 1. De leidingbeheerder hoeft nu geen kosten te maken voor het
verwijderen en herstellen van bestrating en fundering.

Geval 3.

Hetzelfde gebeurt als in Geval 2 alleen heeft leiding X van leidingbeheerder A nu

een resterende levensduur van 10 jaar. Leidingbeheerder A moet een afweging

maken die omschreven wordt in Schema Il (blokje 10). Hij heeft hierbij de keuze
uit twee alternatieven:

1) Vernieuwing gelijik met de wegvernieuwing en dus profiteren van een
kostenvoordeel. Anderzijds wordt een leiding vernieuwd die nog een
resterende levensduur heeft.

2) Vernieuwing over 10 jaar op eigen initiatief. De consequentie is dat
leidingbeheerder A alle kosten zelf moet betalen. Om nu een goede
beslissing te kunnen nemen moet ik de vernieuwing over 10 jaar contant
maken naar heden.

Wanneer de leidingbeheerder besluit om nu te vernieuwen, alternatief 1, worden
de kosten berekend volgens Schema | (blokje 12). In feite beschouwt leidingbe-
heerder A zijn leidingen toch als afgeschreven en berekent hij dezelfde kosten
als in Bijlage 5.3B.

Wanneer de leidingbeheerder besluit om over 10 jaar te vernieuwen, alternatief
2, worden zijn kosten berekend volgens Schema Il (blokje 13). Als hij over 10
jaar tot daadwerkelijke vervanging overgaat berekent hij dezelfde kosten als in
Geval 1.

Deze afwegingen moeten voor alle leidingen worden gemaakt, behalve voor de
stadsverwarmingsleidingen. Deze worden iedere 20 jaar gerezen en hebben een
levensduur van 100 jaar.

De precariobelasting is onafhankelijk van het uitvoeren van werkzaamheden. Dit
moet ieder jaar worden betaald.

De resterende boekwaarden van de leidingen zullen aan het einde van de
simulatieperiode als kosten in rekening worden gebracht. Dit zal gebeuren
volgens lineaire afschrijving, de investeringskosten zullen met het verstrijken van
de levensduur worden afgeboekt.
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5.2 DRAAIBOEK T.B.V. DE ILT SITUATIE

In deze paragraaf zal een draaiboek worden opgesteld voor de leidingbeheerders
en voor Gemeente Werken voor het hebben van leidingen in een ILT. De kosten
zullen worden bijgehouden over een periode van 100 jaar. Daarna zullen deze
bedragen contant worden gemaakt naar T=0. Deze berekeningen zijn in de
bijlagen terug te vinden. Alvorens hiertoe over te gaan moet eerst worden be-
schreven wat de werkwijze is. Ofwel er moet een draaiboek worden gemaakt
van de case-situatie. Aan de hand van dit draaiboek zullen op bepaalde momen-
ten kosten worden berekend. Schematisch is de werking van het draaiboek
weergegeven in Figuur 5.2,

Schema | zal gebruikt worden om de
kosten op T=0 te berekenen, zowel

voor Gemeente Werken als voor de Koatén ILT
leidingbeheerders. De uitwerking hier- situatie
van is terug te vinden in Bijlage : '

5.4.A. Hierin worden de uitvoerings-

1 y

kosten berekend van de ontworpen " Kosten Kostan
iti Gemekbnt . eidin

ILT, begaanbaar en traditioneel ge- Sewmsuth e A

bouwd (blokje 1). De kosten die de e

leidingbeheerder moet maken bestaan |

uit het verwijderen van de oude lei- Adnledgan L’-"**-;"’;fiz

d!ngen Ul't' c!e gr0t_1d en het Iegggn van iﬁ'{qnuﬁ- _;ggmm -

nieuwe leidingen in de ILT (blokje 2). AR . 1 AK 2

Schema Il wordt gebruikt om de jaar- —1 — Y

o Z BEnergle 23 Jiarlijke Ingpectie/

lijkse kosten te bepalen voor beide onderhoud/ Uitwerking:) | onderhoud

partijen. Voor de leidingeigenaren be- P rronncill I Uiealoall Vot on g M

staan deze uit de precarioheffing en

de kosten voor inspectie en onder- B

houd t.b.v. de leidingen in de ILT - - gimn

(blokje 4). Gemeente Werken heeft | - % S A R

jaarlijkse kosten voor onderhoud aan ' ™ (Bijlage 5.4C '

de ILT, energieverbruik, inspectie van
de ILT en de kosten van de organisa-
tie t.b.v. de ILT (blokje 3). De uitwer- Fguurs.2
king hiervan staat in Bijlage 5.4.B.

Tenslotte wordt schema Il gebruikt om de kosten van de wegvernieuwing om
de 25 jaar te berekenen. Wat betreft de wegvernieuwingscyclus verandert er
voor Gemeente Werken slechts één ding; deze vindt nu om de 25 jaar plaats. De
opbouw en hoogte van de kosten zijn exact hetzelfde als in de volle grond
situatie (blokje 5). De leidingeigenaren hebben geen kosten op deze tijdstippen
(blokje 6). Dit komt omdat het gehele beschouwde leidingpakket, dat eerst in de
volle grond lag, nu in de ILT ligt en dus niet vervangen hoeft te worden tijdens
de 100-jarige looptijd. Vanzelfsprekend is van rijzen ook geen sprake.
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Hieruit blijkt dat de ILT situatie eenvoudiger te berekenen is dan de volle grond
situatie. Dit komt omdat er geen afwegingen gemaakt worden door de leidingbe-
heerders..

Het totaaloverzicht is gegeven in Bijlage 5.4.D waarna deze contant zijn
gemaakt naar T=0. Dit is terug te vinden in Bijlage 5.4.E.
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5.3 FINANCIELE CONSEQUENTIES VAN DE VOLLE GROND SITUATIE

Alle kosten en baten zijn weergegeven in Bijlage 5.3.D. Vervolgens worden deze
contant gemaakt in Bijlage 5.3.E. De Netto Contante Waarden (NCW) van de
kosten op T =0 zijn weergegeven.in de onderstaande tabel.

Gemeente Werken Leidingbeheerders
Investering op T=0 en -f 5.587.000,-- -f 19.849.000,--
20 jaar cyclus
Jaarlijks +f 1.824.000,-- -f 1.824.000,--
NCW -f 3.763.000,-- -f 21.673.000,--

Verklaring:
- Baten => positief
- Kosten = > negatief

De totale contant gemaakte kosten van Gemeente Werken en Leidingbeheerders
gesommeerd bedragen 25,44 miljoen gulden.

Ook zijn de kosten over de totale looptijd van 100 jaar gesommeerd zonder
contant te maken. Dit is een indicatie van het totale geinvesteerde vermogen.
Hierbij tellen kosten aan het einde van de looptijd even hard mee als kosten
gemaakt op T=0.

Gemeente Werken Leidingbeheerders
Investering op T=0 en -f 21.955.000,-- -f 67.130.000,--
20 jaar cyclus
Jaarlijks +f 14.600.000,-- -f 14.600.000,--
Totaal geinves- -f 7.355.000,-- -f 81.730.000,--
teerd vermogen
Verklaring:

- Baten => positief
- Kosten = > negatief

Het totale geinvesteerde vermogen van Gemeente Werken en leidingbeheerders
gesommeerd bedragen 89,09 miljoen gulden.
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5.4 FINANCIELE CONSEQUENTIES VAN DE ILT SITUATIE

Alle kosten en baten zijn weergegeven in Bijlage 5.4D. Vervolgens worden deze
contant gemaakt in Bijlage 5.4E. De Netto Contante Waarden (NCW) van de
kosten op T=0 zijn weergegeven in de onderstaande tabel.

Gemeente Werken Leidingbeheerders
Investering op T=0 en 25 -f 15.734.000,-- -f 17.825.000,--
jaar cyclus
Jaarlijks +f 1.412.000,-- -f 1.914.000,--
NCW -f 14.322.000,-- -f 19.739.000,--
Verklaring:

- Baten => positief
- Kosten => negatief

De totale contant gemaakt kosten van Gemeente Werken en Leidingbeheerders
gesommeerd bedragen 34,06 miljoen gulden.

Om nog een andere indicatie van de gemaakte kosten te krijgen zijn in onder-
staande tabel alle kosten en baten gesommeerd zonder dat deze contant
gemaakt zijn. Hierbij tellen kosten op T=99 even zwaar mee als kosten op
T=0.

Gemeente Werken Leidingbeheerders
Investering op T=0 en 25 -f 28.158.000,-- -f 17.825.000,--
jaar cyclus
Jaarlijks + f 11.300.000,-- -f 15.320.000,--
Totaal geinvesteerd ver- -f 16.858.000,-- -f 33.145.000,--
mogen
Verklaring:

- Baten = > positief
- Kosten = > negatief

Het totale geinvesteerde vermogen van Gemeente Werken en leidingbeheerders
gesommeerd bedragen 50 miljoen gulden.

81




5.5 GEVOELIGHEIDSANALYSE

5.5.1 Overzicht van de resultaten

In deze paragraaf worden de berekende Netto Contante Waarden weergegeven.
Deze waarden worden beoordeeld op stabiliteit. Bij een kleine wijziging in één
van de aannamen van het draaiboek mag de afwijking van het resultaat slechts
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 wordt de discontovoet
veranderd. De berekeningen worden nogmaals uitgevoerd met een discontovoet
van 6 en 10%. De NCW die dan ontstaat wordt verklaard.

Voor het veranderen van de investeringen in de tijd worden deze waarden niet
gebruikt. In paragraaf 5.5.3 wordt bekeken wat de invloed is van de investering
op T=0 en wat er gebeurd wanneer de cyclus van wegvernieuwing veranderd
wordt.

5.5.2 Verandering van de discontovoet

De verandering van de discontopercentage is een essentieel punt in de gevoelig-

heidsanalyse.

Hieraan liggen twee redenen ten grondslag:

- het is zeer moeilijk om het discontopercentage exact te bepalen omdat
hiervoor geen regels zijn, het is een indicatie die de gevoelswaarde
bepaald van kosten (inkomsten) in de toekomst;

- van het discontopercentage wordt verwacht dat het grote invioed heeft
op de NCW; over een periode van 100 jaar worden de kosten hiermee
berekend.
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De berekening zal dus voor beide situaties, Volle Grond en ILT, opnieuw worden
gemaakt.

Wat houdt het veranderen van het discontopercentage in voor de twee te
vergelijken situaties?
Volle Grond Situatie.

Bij de investeringen op T=0 treedt geen verandering op.

Voor de investeringsafwegingen veroorzaakt een veranderde discontovoet
een eventuele verandering in de investeringsbeslissingen. De consequen-
ties van de veranderde discontovoet zijn in Bijlage 5.5A weergegeven.
Hieruit blijkt dat ondanks de veranderingen in de discontovoet de investe-
ringsconclusies hetzelfde blijven!

De overzichtschema’s veranderen niet (Bijlage 5.3D blijft dus hetzelfde).
Bij het contant maken van de eindbedragen veranderd er wel het een en
ander. Dit is weergegeven in Bijlage 5.5B (voor discontovoet 6%) en in
Bijlage 5.5C (voor discontovoet 10%).

ILT Situatie.

Bij de investeringen op T=0 treedt geen verandering op.

De overzichtschema’s veranderen niet (Bijlage 5.3D blijft dus hetzelfde).
Bij het contant maken van de eindbedragen veranderd er wel het een en
ander. Dit is weergegeven in Bijlage 5.5B (voor discontovoet 6%) en in
Bijlage 5.5C (voor discontovoet 10%).

Om een goed overzicht te krijgen van de veranderingen die er door de variaties
in de discontovoet zijn teweeggebracht is het onder staande schema opgesteld.

NCW bij disconto- Kosten- NCW bij disconto- Kosten- NCW bij disconto-
percentage verschil percentage verschil percentage
6% {in %) 8% (in %) 10%
Volle Grond
Gemeente f 3.936.000,-- +4,6% f 3.763.000,-- -1,8% f 3.697.000,--
Werken
Leidingbe-heer- f 23.885.000,-- +10,2% f 21.673.000,-- -5,5% f 20.482.000,--
ders
ILT
Gemeente f 14.424.000,-- +0,7% f 14,322,000,-- -0,2% f 14.300.000,--
Werken
Leidingbe-heer- f 20,371.000,-- +3,2% f 19.739.000,-- -1,9% f 19.357.000,--
ders

Hierin is het verschil berekend (in procenten) tussen de oorspronkelijke waarde

van het disconto, 8%, en de gevarieerde waarden, 6 en 10%.

De procentuele verandering van de discontovoet is (8-6) / 8 X 100% = 25%.
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De maximale veroorzaakte afwijking van de NCW is 10,2%.

Men mag concluderen dat gezien de grootte van de variatie van de discontovoet
de variatie van de NCW klein is.

Het grootste verschil tussen de NCW-en treed op bij de Leidingbeheerders. Dit is
goed verklaarbaar. Bij de bepaling van de NCW bij Gemeente Werken zijn er
kosten en baten. Bij een lagere discontovoet stijgen zowel kosten als baten.
Doordat de baten van de kosten worden afgetrokken wordt de stijging van de
NCW teniet gedaan.

Bij de Leidingbeheerders bestaan er alleen kosten. Hier is dus geen compense-
rende invioed. Dit heeft als gevolg dat bij de Leidingbeheerders de veranderingen
in de NCW het grootst zijn.

5.5.3 Verandering van de investeringen in de tijd

Het is noodzakelijk om te bekijken wat de invloed is van de wegvernieuwingscy-
clus. Deze kosten zijn namelijk een groot deel van de totale kosten. Enkele te
beantwoordden vragen zouden kunnen zijn: Wat gebeurd er wanneer de weg
iedere 30 i.p.v. 20 jaar vernieuwd wordt? of: Wat is de invloed van een inves-
tering op T=0?

Omdat het beantwoorden van deze vragen een totaal nieuwe studie zou
vereisen is er gekozen voor een korte vergelijking waarbij er in een zeer een-
voudig geval wordt geschoven met investeringen in de tijd.

De case studie is geschematiseerd in de onderstaande tabel.

Uit een vergelijking van de alternatieven kunnen conclusies worden getrokken.

Vergelijking Alternatieven |, Il en IV.

- De Alternatieven hebben hetzelfde beginbedrag.

- De wegvernieuwingsperiode bij de Alternatieven |, Il en IV is respectieve-
lijk 10, 20 en 30 jaar.

- Bij Alternatief | wordt de eerste 50 jaar f 600.000,-- geinvesteerd tegen
f 500.000,-- en f 433.333,33 bij de Alternatieven Il en IV.

Conclusie.

Bij een vergroting van de wegvernieuwingscyclus en een gelijkblijvend totaal

geinvesteerd vermogen neemt de NCW af. Dit wordt veroorzaakt doordat steeds

meer investeringen naar de "verre toekomst" verschuiven. Deze wegen door het

contant maken niet zwaar mee. Dit is zichtbaar gemaakt door de investeringen

in de eerste 50 jaar tegen elkaar af te zetten. 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
I [ [l \%

T=0 f 100.000,-- f 100.000,-- f 200.000,- f 100.000,--
T=10 f 100.000,--
T= 20 f 100.000,- f 200.000,- f 150.000,-
T= 30 f 100.000,-- f 333.333,33
T =40 f 100.000,-- f 200.000,-- f 150.000,--
T= 50 f 100.000,--
T= 60 f 100.000,-- f 200.000,- f 150.000,- f 333.333,33
T=70 f 100.000,--
T= 80 f 100.000,-- f 200.000,- f 150.000,-
T= 90 f 100.000,-- f 333.333,33
T=100 f 100.000,-- f 200.000,- f 200,000,
Totaal geinvesteerd f 1.100.000,-- f 1.100.000, - f 1.100.000,-- f 1.100.000,--
vermogen
NC\;V (disconto = f 186.247,- f 154.691,- f 240.977,- f 136.753,-
8%

Vergelijking Alternatieven Il en lIl.

- Het beginbedrag bij Alternatief Ill is verdubbeld.

- De wegvernieuwingscyclus is gelijk, de investeringen op die momenten
niet.

- Doordat de hoogte van de bovengenoemde investering verschilt, hebben
beide alternatieven de eerste 50 jaar hetzelfde geinvesteerde vermogen f
500.000,--.

Conclusie.

Wanneer het beginbedrag toeneemt met f 100.000,-- neemt de NCW, bij een

gelijkblijvend geinvesteerd vermogen over de eerste 50 jaar, toe met ongeveer f

86.000,--. Hierdoor blijkt dus dat het moment waarop de vergelijking gemaakt

wordt erg belangrijk is. Zou men de investering in de ILT op T=50 plannen dan

zou de kostenafweging een ander resultaat hebben. Dit is echter geen redelijk
uitgangspunt voor een kostenafweging voor investeren. Een Kosten Baten

Analyse wordt namelijk kort voor de aanvang van een project gemaakt.

Geconcludeerd kan worden dat de investeringen in het begin van de looptijd
(inclusief de investering op T=0) het belangrijkste zijn.

85




5.5.4 Conclusie

Wat is nu de gevoeligheid van de berekening?

De verwachtte grote invloed van het discontopercentage blijkt mee te vallen. Dit
geld ook voor de wegvernieuwingscyclus. Zeer groot is de invioed van het
beginbedrag omdat dit niet contant gemaakt wordt.

Nu wordt de veranderingen in begingegevens uitgedrukt in een veranderingsper-

centage van de NCW.

- Verandering van het discontopercentage van 8 naar 6% (dit is een veran-
dering van 25%) geeft een maximale verandering in de NCW van 10%.

- Verandering van de wegvernieuwingscyclus van 20 naar 10 jaar (dit is
een verandering van 100%) geeft een verandering in de NCW van 20%.

- Verandering van het beginbedrag/totaal geinvesteerd vermogen van f
100.000 / f 1.100.000 naar f 200.000 / f 1.100.000 (dit is een
verandering van 100%) geeft een verandering in de NCW van 56%.

De hierboven vermeldde veranderingsmechanismen worden verondersteld lineair
te zijn. Een verandering van 25% in:

- het beginbedrag geeft een verandering in de NCW van 14%;

- het discontopercentage geeft een verandering in de NCW van 10%;

- de wegvernieuwingscyclus geeft een verandering in de NCW van 5%.
Hier is een rangorde aangegeven naar de mate van beinvioeding.
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5.6 MAATSCHAPPELIJKE ANALYSE

5.6.1 Algemeen

Tot dusver zijn de ILT- en Volle Grond situatie gekwantificeerd m.b.t. de techni-
sche kosten. Om een goede afweging van beide alternatieven mogelijk te maken
wordt in dit hoofdstuk een prijskaartje gehangen aan de maatschappelijke conse-
quenties van deze twee systemen. Kwantificering van deze kosten is noodzake-
lijk omdat juist op dit gebied een groot voordeel voor de ILT ligt.

Onder maatschappelijke kosten worden hier verstaan, kosten voortvloeiend uit:
B inkomstenderving door ondernemers;

- omrijschaden;

- schade aan fundaties

- schade aan andere ondergrondse systemen

- filevorming;

- geluidsoverlast;

- verkorting van de levensduur van het wegdek.

In Engeland is op basis van een nieuwe wet, Road and Street Works Act 1991,
meer invioed gegeven aan de lokale authoriteiten m.b.t. het goedkeuren van het
verrichten van werkzaamheden aan de weg. Ook kunnen, wanneer bepaalde
werkzaamheden niet binnen redelijke tijdsduur zijn afgerond, de authoriteiten
een vergoeding vragen voor het ruimtebeslag. Deze methode staat bekend als
"Highway Rental". Hierbij wordt een huurprijs voor een m? snelweg berekend.
Zodoende betalen de leidingbeheerders de maatschappelijke kosten die de
overschreiding van de bouwtijd oplevert.

Dit systeem kan aan de hand van bepaalde parameters "pas" worden gemaakt
voor een specifieke situatie. Ook kan worden aangegeven wat de aard is van de
werkzaamheden. Vindt er een gedeeltelijke of gehele blokkade van een verkeers-
ader plaats ? Hierdoor wordt bereikt dat de hoogte van de huurprijs afhankelijk
is van de veroorzaakte maatschappelijke problemen. De parameters die per geval
kunnen worden ingesteld zijn:

- kan er ondanks de werkzaamheden 2-richtingsverkeer blijven bestaan;

- is er een drukke kruising in de nabijheid;

- de tijdsduur van de opbreking;

- het opperviak van de opbreking.

Wanneer een aannemer of leidingbeheerder de hem voorgeschreven bouwtijd
overschrijdt is deze verplicht een bedrag te betalen over het aantal vierkante
meters buiten gebruik gesteld gebied vermeningvuldigd met het aantal dagen.

Volgens deze methode zullen in dit hoofdstuk de maatschappelijke kosten
worden berekend voor de Volle Grond- en ILT situatie.
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5.6.2 Bepaling van de maatschappelijke kosten

In deze paragraaf wordt weergegeven hoe voor de Volle Grond- en de ILT
situatie de maatschappelijke kosten zijn berekend. De berekening wordt opge-
splitst in 3 fasen. Ook zal voor één leiding worden uitgewerkt wat de veroor-
zaakte maatschappelijke kosten zijn wanneer deze vervangen wordt. Deze
kosten kunnen worden bepaald voor alle leidingen die in het draaiboek zijn
berekend. Wanneer deze maatschappelijke kosten, die op verschillende tijdstip-
pen zijn veroorzaakt, contant gemaakt worden naar T=0 kunnen deze in de
vergelijking met de technische kosten worden betrokken. Zo kan de NCW van
de beide situaties worden bepaald waarbij met technische- en maatschappelijke
kosten rekening is gehouden.

Fase 1: Bepaling van het oppervlak van opbreking en tijJdsduur van de leidingver-

nieuwing.

Hiervoor zijn enkele aannamen gemaakt, namelijk:

- talud waaronder de sleuf gegraven wordt is 45°;

- een graafmachine verzet, onder de gegeven omstandigheden, 120 m?®
grond per dag (Gebr. van Kessel, Dhr. v. Wanrooy);

- tijdsduur benodigd voor het dichten van de sleuf is de helft van de
tijdsduur die benodigd was voor het graven van de sleuf.

Als voorbeeld voor het berekenen van maatschappelijke kosten zal de vervan-

ging van de GEB 25 kV leidingen worden gekwantificeerd. Hiervan zijn de

volgende gegevens bekend:

- de diepte van de leidingen is 0,8 m;

- de breedte van het leidingpakket is 1,3 m.

Hieruit kunnen de volgende zaken berekend worden:

- de sleufbreedte is 2,9 m;

- het oppervlak van de wegopbreking is 2900 m?;

- de benodigde tijdsduur voor het graven van de sleuf is 14 dagen;

- de totale tijdsduur van de werkzaamheden is 21 dagen.

Fase 2: Inschatting van de hoogte van de maatschappelijke kosten per m? per

dag.

Aan de hand van de in Engeland gehanteerde stroomschema’s en formules

kunnen de normbedragen voor "Highway Rental" worden berekend:

- voor het vernieuwen van leidingen (buiten de wegvernieuwingscylcus),
waarbij 2-richtingsverkeer kan blijven bestaan, in de nabijheid van een
belangrijke kruising (meestal een enkele leiding = > weinig overlast= >on-
derwaarden): 1 + 10 = 11 Engelse ponden = £ 29,70;

- voor het vernieuwen van leidingen (tegelijk met wegvernieuwing), waarbij
maximaal één rijbaan in gebruik blijft, in de nabijheid van een belangrijke
kruising (weg over bijna de gehele breedte geblokkeerd =>bovenwaar-
den): 5 + 20 = 25 Engelse ponden = f 67,50;

- voor het vernieuwen van de weg, zonder vernieuwing van leidingen, f
0,00 (komt voor in de ILT Situatie).
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Bij de omrekening van Engelse ponden naar guldens is de middenkoers op 17
januari gebruikt (één Engelse pond is f 2,70).

Fase 3: Koppeling van leidingvernieuwing aan maatschappelijke kosten.

Ook hiervoor zijn enkele aannamen benodigd:

- op T=0 worden alle oude leidingen verwijderd in zowel Volle Grond- als
ILT Situatie;

- de tijdsduur benodigd voor het vernieuwen van een leiding is bepalend
voor de tijdsduur van de wegopbreking (bij vervanging van meerdere
leidingen wordt de tijdsduur gesommeerd).

De GEB 25 kV leidingen worden vervangen op T=30, 60 en 90.

- Op T=30 en 90 worden de leidingen vervangen buiten de wegvernieu-
wingscyclus, de maatschappelijke kosten zijn dan: F 29,70 X 2900 X 21
= f 1.809.000,--.

B Op T=60 worden de leidingen vervangen tegelijk met de wegvernieuwing
(Volle Grond Situatie), de maatschappelijke kosten zijn dan: f 67,50 X
2900 X 21 = f 4.111.000,--. De kosten van het vervangen van andere
leidingen op dit tijdstip worden op dezelfde manier berekend en opgeteld
bij bovengenoemd bedrag.

Omdat aangenomen is dat er alleen maatschappelijke consequenties zijn bij de
vernieuwing van leidingen zijn de maatschappelijke kosten veroorzaakt in de ILT
situatie eenvoudiger te berekenen.

5.6.3 Conclusie

De berekende totale maatschappelijke kosten voor de Volle Grond- en ILT
situatie zijn respectievelijk ¥ 11,81 en f 10,43 miljoen. Hierbij speelt het een rol
dat de besparingen in de toekomst liggen. Doordat de bovengenoemde bedragen
contante waarden zijn vallen deze besparingen in het niet en is het verschil in
NCW tussen de twee situaties slechts 7 1,38 miljoen.

De maatschappelijke kosten wegen minder zwaar mee dan op het eerste gezicht
verwacht wordt.

N.B.

Op basis van totaal geinvesteerd vermogen is de besparing in maatschappelijke
kosten ongeveer f 24 miljoen. De investering in de Integrale Leiding Tunnel
(ongeveer f 10 miljoen) wordt dus terugverdiend.
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.1 CONCLUSI

Bedragen in miljoenen.

Op basis van de schema's in de paragrafen 5.3 en 5.4 kan het volgende gecon-

cludeerd worden.

Volle Grond ILT Verandering
Gemeente Werken f 3,76 f 14,32 +f 10,56
Leidingbeheerders f 21,67 f19,74 -f 1,93
Totale Technische f 25,44 f 34,06
Kosten
Maatschappelijke 11,81 10,43
kosten
Totale Maatsch. en f 37,25 f 44,49
Tech. kosten

De kosten voor Gemeente Werken stijgen van f 3,76 (Volle Grond) naar £
14,32 (ILT) miljoen: dit is een toename van f 10,56 miljoen;

De kosten van de leidingbeheerders nemen af van 7 21,67 (Volle Grond) naar
f 19,74 (ILT) miljoen: dit is een afname van f 1,93 miljoen.

Verwacht werd dat de maatschappelijke voordelen van de ILT de doorslag
zouden geven. Wanneer de totale kosten, inclusief de maatschappelijke kos-
ten, voor ILT- en Volle Grond situatie berekend worden blijkt dat de ILT situa-
tie nog ruimschoots duurder uitvalt (respectievelijk f 34,06 + f 10,43 = f
44,49 tegen f 25,44 + f 11,81 = f 37,25 miljoen).

Het is duidelijk waarom uit de hoek van de leidingbeheerders niet gevraagd
wordt om een ILT. De besparing voor hen is (op basis van NCW) minimaal.

Gemeente Werken heeft te maken met een sterke stijging van de kosten dus
ook deze zal het toepassen van een ILT niet promoten. Dit is waarschijnlijk
ook de reden dat alle voorgaande studies m.b.t. ILT's hebben uitgewezen dat
de technische- en uitvoeringsproblemen oplosbaar zijn maar dat de ILT toch
niet wordt toegepast. Gezien het geringe aantal ILT's in Nederland is het
duidelijk dat de overheid denkt in overeenstemming met de NCW-methode.
Deze hecht dus weinig waarde aan besparingen of kosten in de verre toe-
komst (korte termijn politiek).

De minimale daling van de kosten van de leidingbeheerders wordt veroorzaakt
doordat de kosten op T=0 hetzelfde zijn en alleen de kosten in de "verre toe-
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komst" drastisch verminderen. Deze laatste wegen door het contant maken
niet zwaar mee. De stijging van de kosten van Gemeente Werken is gelegen
in de investering in de ILT.

Onder andere omstandigheden dan in het Rotterdamse is de ILT wel een
levensvatbaar alternatief. De omgevingsfactoren en randvoorwaarden in
Rotterdam geven wellicht de meest ongunstige omstandigheden voor een ILT
weer. De berekeningen en voorbeelden in dit rapport geven dit aan. In Parijs
is de ILT een goed alternatief omdat deze eigenlijk al bestond (in de vorm van
over-gedimensioneerde riolen). In andere landen waar de ILT is toegepast is
de ondergrond draagkrachtiger (Madrid), de bovengrond veel intensiever
benut (Japan) of heeft de overheid een andere mentaliteit (Oost-Duitsland). In
deze landen tilt men dus zwaarder aan voordelen en kosten in de verre toe-
komst dan in Nederland.

Het totaal geinvesteerd vermogen, in de Volle Grond Situatie, is ¥ 89,09
miljoen en vermeerderd met de totale maatschappelijke kosten (f 34,00)
geeft dit £ 123,09 miljoen. Het totaal geinvesteerde vermogen, in de ILT
Situatie, is f 50,00 miljoen en vermeerderd met de totale maatschappelijke
kosten (f 10,43) geeft dit £ 60,43 miljoen. Hier is in feite sprake van een
NCW op basis van een discontovoet van 0%. Bij toepassing van een ILT
worden de totale kosten dus gehalveerd.

De gevoeligheid van de resultaten voor variatie van de discontovoet is klein.

Slechts bij een zeer lage discontovoet, die in praktijk niet voorkomt, kunnen
de resultaten positief uitpakken voor de ILT.
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.2 AANBE NGEN

Eerder verrichtte studies gaven op technisch gebied een voordeel voor de ILT
aan. ILT's worden in het buitenland veelvuldig toegepast. Gezien deze informatie
moet bekeken worden welke (omgevings)factoren hiervan de oorzaak zijn. Dit
zijn gebieden waarop nader onderzoek verricht moet worden.

- Analyse van de gebiedsvoorwaarden die benodigd zijn om een rendabele ILT
te verkrijgen.
Welke voorwaarden zijn hiervoor benodigd (studie in het buitenland) ?
Zijn deze voorwaarden in Nederland te vinden ?

- Waardering van de maatschappelijke kosten en baten door de Nederlandse

overheid.
Verschilt de Nederlandse waardering van de Japanse ?
Waardoor wordt dit dan veroorzaakt ?

- De invloed van een compleet nieuw eisenpakket op de kostenaspecten van
een ILT.
Welke situatie ontstaat wanneer, bijvoorbeeld in de toekomst, er andere eisen
worden gesteld m.b.t. capaciteit, veiligheid en nieuwe systemen ?

Informatie uit deze opgeworpen vragen zou verduidelijkend kunnen werken op
de "Mogelijkheden en beperkingen van ILT's" in het Nederlands stedelijk gebied.
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.3 NAB WIN

Uit de conclusie bleek dat onder de gegeven omstandigheden de ILT niet ren-
dabel is. In dit hoofdstuk wordt aangegeven onder welke omstandigheden de
ILT dit wel is. Hierin is dezelfde systematiek aangehouden als in de opstelling
van het draaiboek. Om vast te stellen wanneer de ILT wel haalbaar is moeten
zowel conclusies als aannamen worden beschouwd.

nclusi

Twee soorten omgevingsfactoren beinvioeden de ILT, "natuurlijke"” en "bestuur-

lijke" factoren.

Natuurlijke factoren.

- Een ondergrond die draagkrachtig is zal voordeliger zijn voor de ILT situatie.
Wanneer ook nog werkzaamheden aan de ondergrond ontbreken zal de weg-
vernieuwingscyclus zeer lang kunnen worden (Madrid, Brussel ed.). Dit heeft
dezelfde invioed op zowel ILT als Volle Grond situatie zodat de conclusie niet
verandert.

- De dichtheid van de bovengrond. Rotterdam stond model voor dit onderzoek.
In bijvoorbeeld Tokyo (Japan) zijn de maatschappelijke kosten bij verstoring
van de bovengrondse processen veel hoger. Dit komt door de nog intensie-
vere benutting van de stedelijke ruimte. De Engelse methode die is gebruikt
voor de schatting van deze kosten spreekt over normbedragen die in bepaalde
situaties mogelijk zijn van f 270,-- per m? per dag (in Rotterdam ligt dit tus-
sen de f 30,--en de 7 70,-- ).

Bestuurlijke factoren.

In dit kader wordt hiermee bedoeld de houding van de overheid t.a.v.

werkzaamheden aan kabels en leidingen en de hieruit voort vloeiende maat-

schappelijke kosten. Hieronder worden enkele argumenten gegeven om de
realisatie van een ILT verplicht te stellen.
De ILT heeft een positief effect op de zekerheid van leverantie van de nuts-
voorzieningen, wat in bepaalde gevallen zeer belangrijk is (denk hierbij aan
ziekenhuizen en fabrieken).

- In hoofdstuk 4.2 werd vastgesteld dat de veiligheid van de omgeving ver-
hoogd wordt wanneer leidingen in een ILT worden gelegd.

- De overheid zal de ILT ook verplichten wanneer deze veel waarde hecht aan
het voorkomen van maatschappelijke kosten. In het geval van Japan komt dit
naar voren. Maatschappelijke kosten zijn daar te hoog en men zal waarschijn-
lijk meer op voordelen in de toekomst letten.

Buiten het verplichten van een ILT is er op bestuurlijk gebied nog het verbieden

van werkzaamheden aan kabels en leidingen.

- Een leidingbeheerder in Japan heeft de gelegenheid om werkzaamheden te
verrichten aan kabels en leidingen en mag dan voor een periode van 3 tot 5
jaar geen verstoring van de bovengrond veroorzaken. Dit gecombineerd met
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de verplichting tot leverantie betekent dat bij leidingen in de volle grond
calamiteiten binnen deze 3 jaar voor grote problemen zorgen voor de leiding-
beheerder.

Er moet vermeld worden dat waarschijnlijk de hoogte van de maatschappe-
lijke kosten in Japan, tot 10 keer hoger dan in Nederland, de aanleiding zijn
geweest voor dit verbod.

Aannamen
Veranderingen in de aannamen t.b.v. het draaiboek zijn ook mogelijk. Enkele

zullen nu worden gegeven.

Het is mogelijk om dezelfde berekening te maken met een discontovoet van
6% en lager. Dit heeft een positieve invioed op de ILT situatie. Het is echter
niet redelijk zulke percentages te gebruiken om NCW-berekeningen uit te
voeren.

Een andere factor is de wegvernieuwingscyclus. Wanneer deze langer wordt
komt dit weer ten gunste van zowel de ILT als de Volle Grond situatie zodat
de conclusie niet beinvloed wordt.

Ook is het mogelijk om de aanvang van de bouw van de ILT te verschuiven
naar T=10 of T=15. Wanneer over deze periode de precariokosten verhoogd
worden voor geheel Rotterdam is het mogelijk om gedurende deze tijd voor de
ILT te sparen. In Bijlage 6.2 is dit uitgewerkt. De conclusie daarvan is dat
wanneer verspreidt over Rotterdam 9 km ILT gerealiseerd wordt, een bedrag
van f 90 miljoen gespaard moet worden. Dit betekent dat de precarioheffing
moet stijgen met 22% voor een "spaarperiode” van 10 jaar of met 13% voor
een spaarperiode van 15 jaar.

Hiermee is aangegeven waarom in andere landen wel ILT's gebouwd worden en
waar de mogelijkheden in Nederland zijn om de ILT te kunnen realiseren. Nieuwe
studie op deze punten is aanbevelenswaardig.
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Waarden bij disconto 6%.

- Bijlage 5.5C: Contant maken van de kosten en de Netto Contante
Waarden bij disconto 10%.

Biilage bii hoofdstuk 6:

- Bijlage 6.2 : Verhoging precario t.b.v. ILT realisatiefonds
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BIJLAGE 3.2B: OVERZICHT VOORSTEL DIEPTELIGGING VAN KABELS EN LEIDINGEN
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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
B 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 lll).

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



BIJLAGE 4.3A: WEGING VAN DE CRITERIA

Istlising Ervaring Aman!feilfk~ Hinda.r . Aanbrengen | Inspectie [|Wegings-
bestaande in NL heid Verstoring | Investering icidifasn Bidindon fact
infra ondergrond | bouwfase @ v ROO¥
Kruising
bes.taande 1 0 0 0 0 1 2
infra
rvaring
L 0 0 0 0 0 0 0
Afhankelijk
heid 1 1 0 0 1 1 4
ondergrond
Hinder
Verstoring 1 1 1 0 1 1 6
bouwfase
Investering 1 1 1 1 6
Aanbreng-
o 1 1 1 0 $
leidingen
Inspectie
leidingen 0 1 1 0 3

= 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 0 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-
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BIJLAGE 4.3C: VOORZIENINGEN T.B.V. DE ILT; U TGEBREIDDE WEERGAVE VOLGENS
NSTT / Kivl

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;

B 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 geinspecteerd. 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 t.b.v. werkzaamheden. Bij
het betreden moeten de voorschriften worden nageleefd en dient elke toetreding vooraf te worden
gemeld.

- Maatregelen aan de ILT.

B 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:

B 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 geisoleerd 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 geisoleerd (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.

Waterleidingen:

- Voorkomen van opwarming van de waterleiding.

- Zorgen dat condenswater zonder problemen kan worden afgevoerd.

Telecommunicatieleidingen:

B 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 stadsverwarmingsleidingen 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 opperviakte 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).



2*stadsverwarming_|

2400 (opgehangen)

— ventilatiekoker
2 400mm

(grootste doorsnede)

<

\

gas 9274mm —
gas @160mm Q
__________ 1
Ry e |
2200mm
2* PTT F2RQ N,
g70mm /f T e
DWL 160mm

DWL ¢250mm —__

T R U S )

%fgo\

b

-4* GEB
260mm

@
®
2

RN

%

5* GEB
25kV

w | 2000 | x0
| |
Oplegsteunen Isolerende schuifwand
[PE 100 dikte 200mm
hoh. 2000mm (hitte bestendig
| NEOPREEN _ E en demontabel)
PROFIEL' [l

125mm’

Detail opleggzing

| 300

200

| 30




BIJLAGE 4.3E: VOORZIENINGEN IN DE ILT
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BIJLAGE 5.3A: KOSTEN GEMEENTE WERKEN T=0, 20, 40, 60, 80

80)

Kosten Gemeente Werken (T=0, 20, 40, 60,

VG

e

er 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

Totaal:

Trottoir (per m?):

Totaal:

Uitbreken bestrating en
afvoeren

Toeslag voor >0,1 meter
ophogen en extra trillen
Levering nieuwe bestrating
en trillen

Totaal:

Rijweg-oppervlakte

(incl. parkeervakken)=

25 X 1000 = 25.000 m?
=>25.000 X f 120,88 =>
Trottoir-opperviakte= 5 X 1.000 =
5.000 m*=>5.,000 X f 97,61 =>
Subtotaal:

Algemene Kosten (15%)

Prijsniveau '93=>'94 (10%)

-  Totaal:

F 242
f 456

f 27,16

f 18,81

f 6803
£120,98

[ 242

f 27,16

f 68,03
f 97,61

f 3.024.500,-
f 488.050.--

f 526.883,--

f 351.255.--

£3.512.550,--

f 4.390.688 -




BIJLAGE 5.3B: KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS;

JAARLIJKS/T=0

Kosten Leidingbeheerders

VG

Jaarlijks

Precario;

= Gas (hoge druk),
1 stuk

- GEB (electr, 25 KV),
15 stuks

- Stadsverwarming,
2 stuks

- PTT Telecom,
3 stuks

- DWL, 2 stuks

- GEB (LS, HS, 0OV, SK),
4 stuks

- Gas (lage druk),
1 stuks

- Totaal:
Totaal:

Vernieuwing leidingen T=0

Gas:

- Verwijderen d=170mm,
hoge druk

- Leggen d=170mm,
hoge druk

- Verwijderen d=274mm,
lage druk

- Leggen d=274mm,
lage druk

- Verwijderen d=250mm, PVC
- Leggen d=250mm, PVC
# Verwijderen d=160mm, PVC
- Leggen d=160mm,PVC

GEB:

- Verwijderen 25 kV,
15 stuks

- Leggen 25 kV,
15 stuks

- 1.000 meter lengte => 1.000 X f 146 -

- Verwijderen LS, HS, OV, SK, 4 stuks

198,33
600,67

137,--

N S

339,76

125,--
210,
106,67
144,

e

f 850
£ 5.475,--
f 100,

f 146.000,--




Vervolg:

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

Stadsverwarming;:
- Verwijderen d=400mm
- Leggen d=400mm

PTT Telecom:

- Verwijderen d=70mm,
3 stuks

- Leggen d=70mm,
3 stuks

Totaal:

- Kosten f 13.711,42 per m' => 1,000 X

f13.711,42 =>
- Algemene Kosten (20%):
- Prijsniveau '93=>'94 (10%):

- Totaal:

VG

f 530,

f 971,43
£3.42857

f 80

f 415,

f13.711.430 -
f 2.742.286

[ 1.371.143.--
f17.824.859,--




BIJLAGE 5.3C: INVESTERINGSAFWEGINGEN 1 T/IM 6

Investeringsafweging 1: Gas (hoge druk) VG
=> diepte 1 meter, d=170mm => breedte geul=
2,17 meter.
=> levensduur= 50 jaar
=> op T=40, resterende levensduur 10 jaar.

Bij vervanging op T=40:

- Verwijderen/leggen f 799,
- Algemene Kosten (20%) f 159,80
- Prijscorrectie (10%) f_ 7990
- lotaal: f1.038,70

Bij vervanaing op T=50:

- Verwijderen/leggen f 799,--
- Uitbreken en afvoeren bestrating f 525
- Uitbreken en afvoeren repak f 990
- Leveren bestrating, straten en trillen f 14763
- Toeslag >0,1 m diepte en trillen f 5894
- Retributieheffing

(f 126,60/m?) f 274,72
- Algemene Kosten (20%): f 259,09
- Prijscorrectie (10%): f 129,54
- Subtotaal: f1.684,07
- Contante waarde T=40:

1,08 0,463
- Totaal: f 780,05

Dus de gas hoge druk leiding wordt vervangen
op T=50 jaar en op T=100 jaar 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.

Bij vervanging op T=20:

Verwijderen/leggen
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Totaal;

Bij vervanding op T=30;

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 f 9084,96

Verwijderenflleggen

Uitbreken en afvoeren bestrating
Uitbreken en afvoeren repak
Leveren bestrating, straten en trillen
Toeslag >0,1 m diepte en trillen
Retributieheffing (f 126,60/m?)
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Subtotaal:

Contante waarde T=40:
1,08

Totaal:

J 6.057.000,--

£6.325--
F1.265,-

f 632,50

79.084,96

0,463

f8.222,50

f 4.208,09




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.

Bij vervanging op T=20:

Verwijderen/leggen
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Totaal:

Bij vervanging op T=30:

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

Verwijderen/leggen

Uitbreken en afvoeren bestrating
Uitbreken en afvoeren repak
Leveren bestrating,

straten en trillen

Toeslag >0,1 m diepte en trillen
Retributieheffing (f 126,60/m?)
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Subtotaal:

Contante waarde T=40;
1,081

Subtotaal:

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

Totaal:

is de resterende boekwaarde nihil

f 495--

f 49,50

495 --
4,21
7,93

118,37
47,26
220,28
178,61
f 8931

f1.160,97

Sk th e S

0,463

J 537,75

f 269,75

f 643,50

f 807,50




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 vervanging op T=20:

- Verwijderen/leggen

- Algemene Kosten (20%)
- Prijscorrectie (10%)

- Totaal:

Bij vervanging op T=100 en rijzen op
[=20/40/60/80;
Er wordt dus altijd gebruik gemaakt van het
initiatief van Gemeente \Werken
- Verwijderen/leggen T=100
(1,082
- T=20rijzen
- T=40rijzen, 1,08
. T=60 rijzen, 1,084
- T=80 rijzen, 1,08

- Subtotaal

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

- Totaal:

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.

f 585,67
£117,13
f 5857

f 124
$ATT
f 37,98
f 815
f 175

£226,12

f 4522
f 2261

£761,37

£293,95




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.

Bij vervanging op T=20:

Verwijderen/leggen
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Totaal:

Bij vervanging op T=30 en rijzen op T=20:

Verwijderen/leggen

Uitbreken en afvoeren bestrating
Uitbreken en afvoeren repak
Leveren bestrating,

straten en trillen

Toeslag >0,1 m diepte en trillen
Retributieheffing (f 126,60/m?)
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Subtotaal:

Contante waarde T=20:
1,080

Subtotaal:

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

Totaal:

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

f 630,
F 126,

630,--
4,45
8,39

125,18
49,97
232,94
210,19

f 105,09
£1.366,21

T

0,463

f 632,50

344,50

f 819,

f 977~




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 vervanging op T=20:

Verwijderen/leggen
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Totaal:

Bij vervanging op T=40 en rijzen

op T=20:

Verwijderen/leggen op T=40
incl. AK en prijscorrectie
Rijzen op T=20incl. AK en
prijscorrectie

Totaal:

Bij vervanging op T=50 en rijzen op T=20, 40:

Verwijderen/leggen

Uitbreken en afvoeren bestrating
Uitbreken en afvoeren repak
Leveren bestrating,

straten en trillen

Toeslag >0,1 m diepte en trillen
Retributieheffing (f 126,60/m?)
Algemene Kosten (20%)
Prijscorrectie (10%)

Subtotaal:

Contante waarde T=20:
1,089

f 133,04
f 22084

477 -
4,04
7,62

f

f

f

f 11361
f 4536
f 211,42
f
f
f

171,81
85,91

1.116,77

0,0994

f 620,10

f 353,89




- Subtotaal:

- Rijzen op T=20, incl. AK en
prijscorrectie

- Rijzen op T=40, incl. AK en
prijscorrectie  f 517,02

- Totaal:
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.

£110,98

220,84
f 47,38

F379,20

VG




BIJLAGE 5.3D: OVERZICHTSSCHEMA KOSTEN

GEMEENTE WERKEN (PERIODIEK) LEIDING BEHEERDERS (PERIODIEK) VG
T=0 f 4.391.000,-- f 17.825.000,--
T=20 f4.391.000,-- f 644.000-- PTTafw.3
f 230.000,-- DWL afw. 4
f 819.000,-- GEB afw.5
f 221.000,-- GAS afw. 6
f 1.657.000,-- SV zie aanname
f 3.571.000,--
T=40 f 4.391.000,-- f 644.000-- PTT afw.3
f 230.000,-- DWL afw. 4
f 819.000,-- GEBafw.5
f 620.000,-- GASafw.6
f 1.657.000-- SV zie aanname
f 3.970.000,--
T=60 f 4.391.000,- f 8.233.000,-- GEB afw. 2
f 644.000,-- PTT afw.3
f 230.000,-- DWL afw. 4
f 819.000,-- GEB afw.5
f 221.000,-- GAS afw. 6
f 1.657.000,-- SV zie aanname
f 11.794.000,--
T=80 f 4.391.000,-- f 644.000-- PTTafw.3
f 230.000,- DWL afw. 4
f 819.000-- GEBafw.5
f 620.000,-- GAS afw.6
f 1.657.000,-- SV zie aanname
f 3.970.000,--
T=100 Boekwaarde
0 GAS HD
Boekwaarde 0 sV
wegvernieuwing = 0 f 6.057.000,-- GEB (25kV)
0 PTT
0 DWL
0 GEB
f 89.000-- GAS(274)
f 6.146.000,--
T=30 0 f 9.085.000,-- GEB (25kV)
T=50 0 f 1.684.000,-- GAS HD
T=90 0 f 9.085.000,-- GEB (25kV)




GEMEENTE WERKEN

LEIDING BEHEERDERS

VG

Baten (jaarlijks)

- Precarioheffing
f 146.000,--

Kosten (jaarlijks)

Precarioheffing
f 146.000,--




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

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN

T=0 f4.391.000,— = f 4.391.000,-
T=20 f4.391.000,- X 1,082 =f 942.000,-
T=40 f4.391.000,~ X 1,08 = f 202.000,-
T=60 f4.391.000,~ X 1,08 =f 43.000--
T=80 f4.391.000,- X 1,08% =f 9.000,-

T=100 f O =__ 0

Totaal = f 5.587.000,--

CONTANT MAKEN BATEN (jaarlijks) GEMEENTE WERKEN

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

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN

f 5.587.000,-- - f1.824.000,-- = f3.763.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek)

LEIDINGBEHEERDERS VG

T=0 f17.825.000,-- = f17.825.000,--
T=20 f 3.571.000-- X 1,082 = f 766.000,-
T=40 f 3.970.000-- X 1,08 = f 183.000,-
T=60 f11.794.000- X 1,08 = f 116.000,-
T=80 f 3.970.000-- X 1,08% = f  8.000-
T=100 f 6.146.000,~ X 1,08 = f 3.000-
T=30 f 9.085.000,~ X 1,08% = f 903.000,-
T=50 f 1.684.000- X 1,08 = f 36.000--
=90 f 9.085.000,~ X 1,08 = f 9000~
Totaal = £19.849.000,--
CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks)  LEIDINGBEHEERDERS VG
0,08 X CW = f 146.000,~ X (1-1,08"™) = f 1.824.000,--
NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG
19.849.000,- + f 1.824.000, = f21.673.000,--




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

KOSTEN GEMEENTEWERKEN T=0 ILT
- Kosten van bouwen op traditionele wijze
boring
f 7.000,-- /m' f 7.000.000,--
- Toeslagpercentage f 1.750.000,--

onzekerheden: 25%

- Totaal f 8.750.000,--

- Algemene kosten

15% f 1.312.500,--
- Totaal f 10.062.500,--
- Installaties f 531.000,--
- Totaal f 10.593.500,--
KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS T=0 ILT
Zie opbouw van de kosten bij huidige situatie; f17.824.859

kosten voor het verwijderen en
leggen van leidingen.




BIJLAGE 5.4.B JAARLIJKSE KOSTEN GEMEENTE WERKEN EN LEIDINGBEHEERDERS

JAARLIJKSE KOSTEN/BATEN GEMEENTE WERKEN ILT
- Onderhoud aan de
installaties {Bron 6} f 5.800,--
- Energiegebruik
{Bron 6} f 6.650,--
- Inspectiekosten ILT f ?.2b0,--
- Kosten t.b.v. Beheer f 16.369,--
- Totaal f 36.019,--
- Precario (baten)
Zie opbouw van de kosten
bij huidige situatie f 149.000,--
- Totaal (baten) f112.981,--
JAARLIJKSE KOSTEN LEIDINGBEHEERDERS ILT
- Precario heffing f 146.000,--

zZie opbouw v.d. kosten bij
huidige situatie

- Inspectiekosten leidingen f 7.200,--
- Totaal f 153.200,--




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

KOSTEN IN DE 25-JAARCYCLUS VOOR GEMEENTE WERKEN ILT
- wegvernieuwing;
zZie opbouw van de kosten
bij huidige situatie f4.391.000,-




BIJLAGE 5.4.D OVERZICHTSCHEMA KOSTEN

GEMEENTE WERKEN

LEIDING BEHEERDERS

ILT

-T=0 f10.593.500,--
+ f 4.391.000,--

-T=25 f4.391.000,--
-T=50 f4.391.000,-
-T=75 f4.391.000,--

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

f17.824.859,--

Boekwaarde leidingen =0

GEMEENTE WERKEN

LEIDING BEHEERDERS

ILT

Baten (jaarlijks)

(SCHEMA Il)
112.981

Kosten (jaarlijks)

(SCHEMA Il)
£ 153.200,-




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

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT
T=0 f14.985.000,-- = f 14.985.000,--
T=25 f4.391.000- X1,08% = f 641.000,--

T=50 f4.391.000,-- X1,08% = f 94.000,--

T=75 f4.391.000-- X1,08" = f 14.000,--

T=0 f O = f 0
Totaal = f15.734.000,--
CONTANT MAKEN BATEN (jaarlijks) GEMEENTE WERKEN LT

0,08 X CW = f 113.000,-- X (1-1,08"® )= f 1.412.000,--

NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN ILT

£ 15.734.000,- f 1.412.000,-- = f 14.322.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS

ILT

T=0 f17.825.000,-- = f17.825.000,--
T=25 f 0O = f 0

T=50 f O =5 ©

T=75 f O = fF 0
T=100 f O = f 0
Totaal f 17.825.000,--

CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS

ILT

0,08 X CW = f 153.200,— X (1-1,08"%) = f 1.914.000,-

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS

ILT

f 17.825.000,-- + f1.914.000-- = f19.739.000,--




BIJLAGE 5.5A: WIJZIGING DISCONTOPERCENTAGE BIJ INVESTERINGSAFWEGINGEN

QOorspronkelijke Gevoeligheidsanalyse Blijft de
berekening conclusie
. . ) hetzelfde?
Discontovoet Discontovoet Discontovoet
8% 10% 10%
Kosten Gemeente
Werken
T=0 (totaal) f 4.390.688,-- idem idem n.v.t.
Leidingbeheer
jaarlijks f 146.000,-- idem idem n.v.t.
Leidingbeheer
T=0 (totaal) f 17.824.859,-- idem idem n.v.t.
Investeringsafw. 1
- T=40 f1.038,70 idem idem Ja, bij beiden
- T=50 f 780,05 f 940,38 f 649,28 vervangen op
T=50
Investeringsafw. 2
-T=20 f8.222,50 idem idem Ja, bij beiden
-T=30 f 4.208,09 f 5.069,41 f3.5086,79 vervangen op
T=30
Investeringsafw. 3
- T=20 f 643,50 idem idem Ja, bij beiden
-T=30 f 807,50 f 917,57 f 717,88 vervangen op
T=20
Investeringsafw. 4
-T=20 f 761,37 idem idem Ja, bij beiden
-T=100 f 293,95 . f 338,40 f 27060 vervangen op
T=100
Investeringsafw. 5
-T=20 f 819,-- idem idem Ja, bij beiden
-T=30 f 977,.-- f 1.106,85 f 871,86 vervangen op
T=20
Investeringsafw. 6
-T=20 f 620,10 idem idem Ja, bij alle
- T=40 f 353,89 f 41419 f 313,01 percentages
- T=50 f 379,20 f 484,02 f 31767 wordt op T=40

vervangen




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

CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) =~ GEMEENTE WERKEN VG
T=0 f 4.391.000,— = f 4.391.000,--
T=20 f4.391.000 X1,06% = f 1.369.000,--
T=40 f4.391.000-- X1,06% = f 427.000-
T=60 f4.391.000~ X 1,06% =f 133.000,-
T=80 f4.391.000-- X1,06% =f 42.000,--
T=100 f O =__ 0
Totaal = f 6.362.000,--
CONTANT MAKEN BATEN (jaarlijks) ~ GEMEENTE WERKEN VG
0,06 X CW = f 146.000,~ X (1-1,06") = f 2.426.000,-
NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN VG
f 6.362.000,- - f 2.426.000,- = £3.936.000,-




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) LEIDINGBEHEERDERS VG
T=0 f17.825.000,-- = f17.825.000,--
T=20 f 3.571.000,-- X1,06% = f 1.113.000,-
T=40 f 3.970.000,~ X 1,06% = f 386.000,-
T=60 f11.794.000-- X 1,06 = f 358.000,—-
T=80 f 3.970.000,-- X 1,06% = f 38.000,--
T=100 f 6.146.000,~ X 1,067 = f 18.000,-
T=30 f 9.085.000,-~ X1,06™ = f 1.582.000,--
T=50 f 1.684.000-- X 1,06% = f 91.000,--
T=90 f 9.085.000,—~ X 1,06% = f 48.000,--
Totaal = f21.459.000,--

CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS VG
0,06 X CW = f 146.000, X (1-1,06"") = f 2.426.000,--

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG

f 21.459.000,-- + f2.426.000,-- = f23.885.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT

T=0 f14.985.000,-- = f14.985.000,~
T=25 f4.391.000~ X 1,062 = f 1.023.000,--
T=50 f4.391.000,- X1,06% = f 238.000,—
T=75 f4.391.000,- X 1,067 = f 56.000,~
T=100 f 0O = 0
Totaal = f16.302.000,-
CONTANT MAKEN BATEN (jaarlijks) =~ GEMEENTE WERKEN ILT
0,06 X CW = f 113.000,~ X (1-1,06") =  £1.878.000,-
'NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN ILT

f16.302.000,-- - f1.878.000,-- = [14.424.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek)  LEIDINGBEHEERDERS ILT

T=0 f17.825.000,-- = f17.825.000,--

T=25 f 0 = 7 ©

T=50 f O = f O

T=75 f O =74 0

T=100 f O ol S .

Totaal = {17.825.000,—
CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks)  LEIDINGBEHEERDERS ILT ILT

0,06 X CW = f 153.200,-- X (1-1,06"'%) = f 1.914.000,—

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS ILT
£ 17.825.000,— + f 2.546.000,-- = £20.371.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek)  LEIDINGBEHEERDERS VG
T=0 f17.825.000,- = f17.825.000,--
T=20 f 3.571.000,~ X 1,12 = f 531.000~
T=40 f 3.970.000- X 1,1 = f 88.000--
T=60 f11.794.000- X 1,1 = f 39.000,--
T=80 f 3.970.000-- X1,1% = f 2000
T=100 f 6.146.000,— X1,1-% =f 0
=30 f 9.085.000- X1,1%° = f 521.000--
T=50 f 1.684.000~ X 1,1 = f 14.000—-
T=90 f 9.085.000,— X 1,1 =f 2000--
Totaal = f19.022.000,~

CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks)  LEIDINGBEHEERDERS VG
0,1 X CW = f 146.000,- X (1-1,1-1%) = f1.460.000,—

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS VG

£ 19.022.000,~ + f 1.460.000,-- = f 20.482.000,




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek) GEMEENTE WERKEN ILT

T=0 f 14.985.000,~ = £ 14.985.000,~
=25 f4.391.000~ X1,1% = f 405.000,-
T=50 f4.391.000~ X1,1% = f 37.000-
T=75 f 4.391.000- X 1,17 =f 3.000-
T=0 f 0 =__0
Totaal = f 15.430.000,
CONTANT MAKEN BATEN (jaarlijks) __GEMEENTE WERKEN ILT
0,1 X CW = £ 113.000,~ X (1-1,1"%) = £ 1.130.000,~
NETTO CONTANTE WAARDE GEMEENTE WERKEN ILT

f 15.430.000,-- - f1.130.000,-- = f14.300.000,--




CONTANT MAKEN KOSTEN (periodiek)  LEIDINGBEHEERDERS LT

T=0 f17.825.000,-~ = f17.825.000,--

T=25 f O =f 0

T=50 f O =f 0

T=75 f 0O = f 0

.T=100 f O =7 0

Totaal = f17.825.000,-
CONTANT MAKEN KOSTEN (jaarlijks) LEIDINGBEHEERDERS ILT

0,1 X CW = f153.200,-- X (1-1,1"%) = [1.532.000,--

NETTO CONTANTE WAARDE LEIDINGBEHEERDERS ILT

f 17.825.000,-- + f 1.532.000,-- = f19.357.000,~




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

Het aantal kilometers leidingen in een stad van de cathegorie van Gemeente Rotterdam is:

- CAl 7.411 km
- PTT 1.050 km
- GEB(gas) 330 km
- DWL 1.800 km
- Elektriciteit 1.750 km

otaal: 12.341 km
Precarioheffing:
- Transportleidingen 8,82 /m'/jaar
- Kabels, gas, water ed. f0,72/m' /jaar
Hierbij wordt de volgende onderlinge verdeling aangenomen:
- 20% van de leidingen af882 /m'/jaar
- 80% van de leidingen afo0,72 /m'/jaar

De gemiddelde berekende precarioheffing voor 1 meter leiding per jaar is:
02Xf882+08Xf0,72=f234 /m'/jaar

De totale inkomsten van een Gemeente van de cathegorie van Rotterdam, zjn:
12.341 X £ 2,34 X 1.000 = f 28.876.000,--

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 zuike ILT's gebouwd kunnen worden.

De totale benodigde investering in de ILT's is dan:
9 km a f 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).



