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VERZONDEN 12 1. 08
Geacht College,

Naar aanleiding van de op 18 juli jl. door de gemeenteraad van Enschede vastgestelde
“Beleidsvisie Externe veiligheid Gemeente Enschede 2007" het volgende:

In de huidige wet- en regelgeving is bepaald dat bij iedere verandering van de bestaande si'vatie die
mogelijk leidt tot een wijziging van het groepsrisico, het bevoegd gezag bij het desbetreffende besluit
verantwoording moet afleggen over de mogelijke gevolgen die het besluit kan hebben voor het
groepsrisico. Daarbij is tevens bepaald dat de betreffende regionale brandweer over deze
verantwoording advies moet worden gevraagd.

In uw beleidsvisie is ten aanzien van de verantwoording van het groepsrisico opgenomen dat voor die
gevallen waar op voorhand duidelijk is dat de oriéntatiewaarde niet zal worden overschreden
onderstaande verantwoording wordt gehanteerd:

‘Met inachtneming van de artikelen 12 en 13 van het Bevi is voor onderhavige situalie gekeken naar
de consequenties voor het groepsrisico. Gezien de (beperkte) wijziging die de ruimtelijke ontwikkeling
met zich mee brengt in aantallen personen binnen het invioedsgebied alsmede het feit dat het aantal
personen binnen het invioedsgebied ook na de ontwikkeling lager is dan 25% van het toelaatbare
aantal personen, is de gemeente Enschede van mening dat de voorgenomen ruimtelijke ontwikkeling

geen onevenredige risico’s voor de omgeving met zich mee brengt”.

Met deze beleidskeuze voor de verantwoording van een bepaald niveau van hel groepsrisico, geeft u
aan in deze gevallen geen uitgebreide verantwoording meer te zullen apnemen in de paragraafl
externe velligheid. Met deze brief willen wij aangeven dat wij ons op de hoogte hebben gesteld van uw
beleidskeuze.
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Concreet betekent dit dal wij als verantwoording van het groepsrisico een verwijzing naar dit deel van
de beleidsvisie externe veiligheid voldoende achten. Wel willen wij in alle gevallen de RO-plannen en
Wm-vergunning aanvragen blijven ontvangen, inclusief het advies van de lokale brandweer. Hierdoor
kunnen wij alsnog gebruik maken van ons adviesrecht inzake de zelfredzaamheid van aanwezigen in
de omgeving en bestrijdbaarheid van mogelijke risico's, indien wij dit vanuit fysieke veiligheid en
rampenbestrijding toch noodzakelijk achten.

Wij gaan ervan uit u hiermee voldoende geinformeerd te hebben.

Hoogachtend,

i

regionaal commandant brandweer
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Project Usselar Es

1 Projectgogavens

1.7 Samenvatling
Eigenschap Waarde A
Projecinaam Lisseler Es
Omschrijving ligseler Es
Modalitail Weg
Wearfilg Twente
Totake lengte van de roule G000
Barekend Plaatsgebonden- en grospsnsco's
Gemiddelde alstand tot di tomlowren
Contaur Afstand
il m
10-5 Miat aampazig
105 Miet sarwenig
10-7 a1
10-8 B3
COppervlak onder de contouren
Contour Cppahiak
1y m1
10-5 Hist zanwazig
10-5 Hiet zanwezig
10-7 305303
10-8 Bo4136

1.2 Versies
Onderdes] Veisie
FAEM_II gxe 130 Bisld: 247
Parameters 1.2.3
Wees 10
Seenaricbestand 1.0
Sloffentestand va D
Hedpbestand 22
Systeemdaium -

1.3 Werkgebied
P Z-waande
Lirksanser <774

Eenheid

Dratum

oM v2008
3002008
20-3-2008
20-3-2008
20-3-2008
20-3-2008
0-10-2009

Y-Waarde
e
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Rechisbovan 4228 3581

1.4 Algemens gegegevens

Emgenschap Waards

Projecinaan Usselar Es
Omschrijving PR en GR 435

Extra informates Gaan informatia
Projectoods Mot

Datum afronding 01112008
Uitgevoerd door

Analist R Kuipers

Talefoon 053 4615668

E-mail rkulpersi@enscheda ni
Bedrif Gemasnia Enachede
Fostadres Pastbug 20
Postoode TEOOAA

Faats Enschede

In opdeachi van

Waam Afd BEstemmingsolannan
Talatoon MiEt ingewuld

E-mail Miet irgewuld
Crganisatie conlacipersonn Miel ingevuld
Postadies Miet mgewuld
Postcode Pt ingevuld

Plaats Miet imgavild

check W Kaastra

1.4.1 Weer: Twente

Eigenschap Waarde Eanhsid
Weerstalion Twents

Gpecihicalies GPR 18E pag 4.35

Aardal windrichbingen 12

Aantal weeisklassen &

Bigin van de dag {kh mm) 0a:00

Begin van de nachl (hh.mm) 18,30

Metao gogewvans

Meten gegevens

Statsibei 8 8] L 0 E F
Windsneth. mis 3.0 1.5 50 2.0 60 15
6:0 Eellsl 1,800 1,400 1,800 0,7 0,000 0,000
01 oo 2,400 1,400 1.600 0,404 0,000 0080
11 Eells] 3200 1,500 2100 0,500 0000 000
12 Eelia] 3,400 1,500 1,900 0,800 0,000 0000
22 Eelia) 2,500 1,400 1,300 0,304 0,000 000
3 afo 1,700 1,300 1100 0,200 0,000 0,000
33 o 1,800 1,600 2,800 1,300 0,000 000
14 futie] 2,800 2,700 G900 2,100 0.a0a 0000
4.5 Qi 2,000 2,000 5,500 4,500 0,000 0,000
4.5 oo 1,400 1,500 3. 200 2,300 0,000 00
oh 0o 1,500 1,400 3,000 2,700 0.0Cn 00
58 o/o 1,600 1,500 2.300 1,300 0.000 0,030
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Project: Uisseler Ee 4
Stabiliteit 8 D ] & E F
Windsneth, mis 30 1.5 60 2.0 50 1.5
B oo 0,000 1,100 0,7aa 0,200 {0,300 1,500
01 oo 0,000 1.500 1,200 0,100 0,600 2,700
11 o' 000 1.800 2,000 0,500 1,700 3,400
12 [ 0.0 1,700 1,800 0,&00 1,800 3,200
2.2 oo 00,000 1,700 1,200 2,300 1,300 2,800
23 oo 0.0 1,600 1,100 0,200 0,600 2,500
43 oo 0,000 2,300 3,200 1,700 1.600 3,000
34 oo 0000 3,200 6,000 4,300 1,700 3,400
4.4 oo 0.0040 2,200 4,100 2,400 1,004 4000
&5 o0 0,000 1,500 2,700 1,600 0.500 1,500
b5 o'o 0,000 1,400 1,300 0, 500 0 300 1.400
Bl o' 0.00g 1,100 0,200 0,300 0200 1,100

2 Situatio piot + PR-conlouron
Figumer %

3 Groepsrisico's

31 Groapsrsitocurve
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111 Kenmerken van het berehende groeparisico

Eigensthag
Haam GR-ounve
Normmwaarde (MNF)
Bax M (MF)

Max F (MF)
Maam GR-ourve

Normwaarde (N F)
Max. N (MF)
Max F (NF)

4 Routw en transportgogavens

4.1 Wegroule: Weg
Eigenschap

Omsehripving

Type wegtrajact

Breadts

Fragquentie [1/vto km)

Beginpurt is sindpurt voorgsand traject
Coordinaten

¥ {rdm}

m

0.0
600000

Waarde

Groepsmmco van de folals rouls
0,00004 (75 . 6 5E-008)

144 (144 - 1,0E-008)

5.1E-008 (11 5,1E-008)

Hoogste groepadisico per km. Deslroute
1, 1086-2090

0,00003 (83 - 4 5E-D05)

144 (144 - 1,0E-008)

3 4E-008 (11 3 4E-008)

Waarde

Linit
Pl ingeEyuld
Bistan de bebouwde kom
o
3 600E-OOT

Mgt waar

Y {rdm)
it

0,00
0,00

Transport Yan voorgeand fraject
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Tranzpori
Siof Aantal transp. Transp. middel Transp. ovordag  Transp workweek

1ijaar oie arp

LF1 (brandbare 2680 Tankwagen 70 100
wigsistoflen) ibrandl viogistof)
LF2 [zesr 1870 Tankwagen T0 100
braribare (brandb. viopisiof)
vin=istoifen)
LT1 (loxische &1 Tankwacen {iox. T 100
vipsistoifzn) wvinaistaf)
LT2 (toxische 7 Tankwagen (fox. 70 100
vipsisioMen cat 2} wineistaf)
GF3 (licht 411 Tankwagen T 100
onlviambare (brandb, gas)
gassen) —

f Standaard bebouwing

5.1 Bavolking
Emenschagp Vaarde Eenhaid
Naam Bayolkmg
Omachijving Bewoning verspraid over es
Type bebouwing Wioonbebouwing
Co rdmalen -
X {ram) ¥ (rdmj)
m Ly
1050,60 180,00
1060,00 50,00
1000,00 50,00
100,00 180 00
Amntal mensen 1iha
Dap 58
Mechi 20

Fractie buiternshuls

Dag 0,07
Machi 0.0
Oippervlak &500 mf

& Bodrijvon confinue
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6.1 Bedrijven conlinudienst

Eigemschap Vaarde Eenheid

MWaam Badnjven conlimudiensl

Omschripvng Bednjpvrghed kerm ez

Type bebouwing Bedrijven (continu dienst)

Co rdinaten

X {rdm} i (rdm)

m m

450,25 210,00

<4, 33 210,00

-5.87 Bas 41

B84,09 625 48

BOo,41 o 210,00

Aanial mensen 1ha

Dag 85

Macht B85

Fractie buitenshuis

Dag 0,05

Haci 0.m

Dppearviak 220821 g
E.2 Bedrijvon confinudienstci>

Eiganschagp Wasrds Eenheid

Maam Badrijven conlinudienst=1=

Oimeschnving Bedrjwghed | kransen

Type bebouwing Bedrijsen {continw disnst)

l:',‘_:u rdnaten -

& (rdm) X {rdm)

m m

474,13 663,58

2054 27T Bo.oo

13040,00 BO.O0

Aantal mensan 1ika

Dag 40

Machi 40

Fractie bultenshuis -

Dag 0,05

Hachi 2.0

Opperak 2ATES mt






Kwantitatieve Risicotoetsing
Tracé Bornerbroek - Epe

Digar
H.P. Costar
M. van Burgel

Aldeling
Gasunle Engineering and Technology, DEI

Rapoort

Kwantitatieve Risicotoetsing Trace Bormerbroek - Epe, w3
Gereed

7 med 219

S TR D (OO auler)
A, van Viiet (RIVM)

Distiemy, versio

7 meai 2009, 3
s KonmeTi
DET 2008, R.0714

Sratis
Concept

Blad 1 van 3% i 2004 MW, Meoedandes Gasunks, Groningsn, Yenmerk DET 200880714



Blag ¥ van 39

1 Samenvatting

In opdracht van TAM is een nsicostudie uitgevoerd voor het zogenaamde Bornerbroek - Epe
traceé van de leiding A-670. Deze rislcostudie is een update van de eerste yersie van 15
oktober Z00E.

De nsicostudie in dit rapport is conform de in opdracht van de Naderlandss averheid
opgestelde rnchtlijnen voor kwanttatieve risicoanalyses ullgevoerd met PIPESAFE. PIPESAFE
i een door de Nederlandse overheid goedgekeurd softwarepakket voor risicoherekeningen
aan hoge dnik aardgastransportieidingen. In de berekeningen is gobruik gemaakt van de
bevolkingsdatabase van RIVM en de berekeningen zijn vitgevoerd conform de met RIVM
overeengekomen en door VROM geaccepteerde rekanmethodaologia,

Uit de boarckeningen en analyses kan het volgende worden geconcludeerd.

Met betrekking tot het plaatsgebonden nsico (PR) voldoet het voorziens ontwerp van de
leiding aan de door de Nederlandse overbeld gestelde norm van PR < 10° per jaar ter
plaatse van (beperkt) kwotsbare objecten.

Het beoogde trace, met het voorziene onbwerp, voldoet asn de oriéntatie waarde voor

groepsrisico, ziinde FN° < 107 per km per jaar, waarbij F de frequentie s van een ongeval
met & af maer dodelijke slachtoffers.

0 7008 WY, Nedeorfandee Gasunie, Gromngen, senmess DET 200000714
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2 Inleiding

In dit rapport wordt een analyse gemaakt van de A-670, het zogenaamde Bornerbroek — Epe
tracéd welke Gasunie overweegt aan te leggen. Dit trace zal gaan bestaan ult een leiding
bedreven op 80 bar, met diametars tessen de 24 en 36",

Een eerste verswe van dit rapport is op 15 oktober 2008 wverschenen, Het verschil met deze
eardere varsie I8 dat het meest zuidelijke tracé is komen te vervallen en dat er wijzigingen
20 opgetreden In diameter en wanddikte van de leiding, Tevens is ditmaal rekening
gehouden mel toekomstige ontwikkelingen In de nabijheld van de leiding.

De risicostudie in dit rapport is conform de in opdracht van de Nederandse overheid
opgestelde richtiijnen voor kwantitatieve risicoanalyses [3] uitgevoerd met PIPESAFE [4, 5],
PIFESAFE Is een door de Nederlandse overheid goedgekeurd softwarcpakket wvoor
risicoberekeningen aan aardgastransport. PIPESAFE |s in een periode van meer dan 10 jaar
antwikkeld in intermationaal verband, s gebasserd op jarenlang fundamenteel onderzoek
naar de oorzaken en conseguenties van falen van gastransportleidingen en is gevalidesrd
middels experimenten op zowel kleine als volle schaal [6]. In het jaar 2000 heeft het
ministerie van VROM besloten om Gasunie toestemming te verlenen nsicoberekaningen met
betrekking tot aardgastransportieidingen wil te voeren met PIPESAFE, voor zover dit conform
CPR=-1BE [ 3] plaatsvindt [ 7).

o 2006 NV, Radatlindse Gaswie; ronngen, kenmesk DET F0R,A.0714
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3 Risicoanalyse

Risicoanalyse is een gestructurcerde methodiek die hel nemen van beslissingen op het
gehled van nsicobeheersing ondersteunt. Bovendien biedt risicoanalyse de mogelijkheid om
aan te tonen dat mogelijke effecten op basis van geldende rogelgeving, tezamen met hun
kans van optredan, acceptabel zijn.

3.1 Algamesn

In het algemeen bestaat een risicoanalyse van een aardgastransportielding uit de volgende
stappen:

1

2

Verzamelen van gegevens, Hierbij s het nlet alleen van befang dat het leidingtrace
goed wordt beschreven, maar ook dat de omgeving van het tracé op cen pedsgen
manier in kaart wordt gebracht, onder meer met betrekking tot bevolkingsdata.,
Bepaling van mogelijke faalscenanio’s. Met betrekking tot de te bestuderen leidingen
gaat het hierbd] om het falen van de leldingen als lek of als breuk,
Faalfrequentie berekening, Op basis van de faalscenario’s worden faalfreguenties
afgeleid, Indien wordt afgewsken van de waarden zoals die Zijn opgenomen in [3],is
het vereist dat de gehanteerde frequenties goed worden onderbouwd,
Effecthergkeningan, Middels de geidentilicearde faalscenario's kan warden bepaalkd
welke gerzondheidseffecten or naar verwachting 2ullen onistaan ten gevolge van
vitstroom van gas of brand,
Risicoberakening. ©Op  basis  van  de  bereckende  faalfreguenties  en de
effectberekeningen kan het plaatsgebonden risico (PR en bhel groepsrisico (GR)
worden bepaald.
4. HPlaatsgebondan risico
Het PR wordt gedefinieerd als de kans per jaar dat een persoon die
onbeschermd op een plaats buiten een buisleiding onafgebroken zou
verblijven, overlijdt als rechistreeks gevaoly van een ongewoon voorval met
die buisleiding, waarbi) een gevaarlljke stof betrokken is,
k. Grospsrisico
Het GR wardt gedefinieerd als de cumulatieve kansen per jaar dat ten minsie
10, 100 of 1000 porsoren overlijden als rechistreeks gevolg van hun
aanwezigheid In het invioedegebied van een bulsleiding &n een ongewaon
voorval met die buisleiding, waarbi] een gevaarlijke stof betrokken is,
uitgezet in een grafiek (FN-curvel met op de horrontale as het aantal
dodelijke slachtoffers en cp de verticale as de cumulatieve kansen per jaar op
tenminste dat aantal slachtoffers,
Risicobegordeling, Op basis van het plaatsgebonden risico en het groepsrisico en de
yastgestelde criteria voor deze risico’s wordt beoordeeld of het berekende nsico
acceptabel s, Imdien dit nlet het geval is, moet het effect van nsicobeperkende
maatregelen worden bestudeerd, In de volgende sectie worden de toetsingscriteria
nader toegalicht.

L FOOE LY, Redesrlanidse GaAund, Graingen, kenmark DET 2008, R,07 14
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3.2 Toetsingscriteria en regelgeving

Om te bepalen of de berekende risico’s acceptabel zijn, wardt in princlpe getoetst aan de
criteria die in een tweetal documenten door de overheid zijn vastgelegd, zijnde de
handreiking externe. wveiligheid vervoer gevaarijke stoffen behorende bij de Nota
Rislconormering Vervoer Gevaarlijke Stoffen [1] en de circulaire VROM [2].

De circulaire bevat bebouwingsafstanden' die athankelijk zijn van leldingdlameter,
operationele druk en aard der bebouwing. Voor een 367 leiding met e&n operationele druk
van 80 bar geldt een bebouwingsafstand van 35 meter indien er sprake is van ean gehied
waar relatief veel personen aanwezig zijn (gebiedskiassen 3 en 4). In dunbevalkte gebleden
wordt de bebouwingsafstand gereduceerd tot 5 meter (gebledskliassen 1 en 2), In dit rapport
s echter, na overeg met de gemeente Enschede, nlet getoetst aan de criteria wit de
clreulalre VROM,

De handreiking [1] geeft voor nicuwe situaties {hetgeen bij aanleg van nieuwe leldingen het
geval is) als porm voor het plastsgebonden risico: PR < 10°° jaar?. In deze studie is daarom
een plaatsgebonden nsicoberekening uitgevoerd,

Voor het groepsrisico van ondergrondse gastransportieidingen is een oriéntatie waarde
gesteld van F-N° < 107 km''gaar’, waarbi] £ de frequentie is met N of meer dodelijke
slachtoffers (zie [1]). Met betrekking tot het groepsrisico als gevalg van aardgastransport
door buisleldingen zijn In [1] een tweetal vieistregels opgenomen waaraan in esrste instantie
perafereerd kan worden voor het al dan nlet uitvoeren van een groepsrisicoberekening. Het
wardt echter benadrukt dat deze vulstrogels grofstoffelijk zijn en geen rekening houden mat
details van de situatie die moet worden beoordeeld, Bij ledere toepassing van de vuistregels
dient de gebruiker zich goed rekenschap te geven van de beperkingen, Ter voorkoming van
onduidelifkheden is wvoor het gehele leidingtracé een screening van het groepsrisico
uitgevoerd, zonder eorst te toetsen aan de genoemde vuistregels.

' D bebouwingsafstand refereert 2an en afstend tof aan het hart van de feiding en daliniesrt podoside
#H80 Brocy N ce leiding waarnnen gehouwen nisl #ijn toegestaan,

L S NV Nedeslandse Gasurie, Gronmgen, konmers DET 7068.5.07 14



4 Uitgangspunten

4.1 Atmosferische condities

De belangrijkste atmosferische condities die van foepassing zgn bij de nsicoberekeningen
Zijn overgenomean ult de richtiinan [3] en opgenonien in Tabel 1, De verdeling van de
windsnelheden en de windroos s gekozen vaolgens [3). De invalling van de kanssn wan
optreden zijn gebaseerd op hiet Nederands gemiddelde.

Parameter Waarde in CPR-1BE |
Omgesvingstemperaiuur [K] 2B2

Temperatuur van het gas [K] 282

Atmosferische druk [baral 1.0151
Luchtvochtigheid [%] B3

Asntal uren n een dag -] 10.5

Tabel 1: Atmosferische condities zoals opgenomaen in CPR-18E.

4,2 Leidingtracé

D& gastransportieiding A-G70 is in de risicostudie meegenomen. De coSrdinaten van deze
Ieiding zijn gebrutkt zoaks deze op ¥ april 2009 zijn aangeleverd, Ter indicatie 15 het verloop
van de A-67F0 weergegeven in Figuur I, De rode en groense streepjes geven de
diameterovergangen weer In de leiding, van resp. 30" naar 36" en van 36" naar 247,

Figuur 1: Wsualisatie van de A-G70 (blauw) op de kaart van Nederland. Het rode
streepje op de leiding geeft de overgang aan van het 30* naar het 36" deel van de

Blact 8 wan 37 & 20E WY, Nederlapdse Gésunie, Groningen, kenmerk OET 20000714



leiding. Het groene stregpje de overgang van het 36" naar het 24~ deel van de
leiding.,

De voor de berekening van belang zijnde leidingparameters en bijbehorende waarden, zijn
samengeavat In Tabel Z.

Parameter A-670 A-GF0 A-670
Bornerbroek- Hofdijk- Afsluiterfocatio-
Hofdijk afsluiterlocatie grens Duitsland

Diamneter [mm] 762 {307 914 (36%) 610 {247

r'i"q'a.nddikte fmmi] 11.9 12.1 11.1

| Staalsoort [-] %70 %70 KE0

Cnbwerpdruk Jharg] BO 80 B ]

Minimale dekking [m] | 1.20 1,20 1.20

| Statloning [m] 0- 14684.3 14684.3 - 27282.0 127289.9 - 27961.2

Tabel 2: Leidingparameters

4.2 Aardgassamenstelling

In Tabel 3 staan de fysische eigenschappen van hoogealorisch gas (H-gas), waarmee in de
risicostudie is gerckend,

Dichtheid, kg/m? 0.8168
Calerische onderwaarde, M1/m? 36,4275
Moleculaire massa, kg/kmol 1182568
Stoichiometnsche concentratie in lucht, vol% | 9668 _
Verhouding specifieke warmte 1.32

Kritische temperatuur, K | 205.016
Kritische druk, bar 47,4

| Onderste ontvlambaarheidgrens, vol% 4.B6495
Specifieke warmtecapacitait, 1/kgK 2341

Tabel 3: Fysische eigenschappen H-gas.
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4.4 Bevolkingsgegevens

De amgevingsdata is geéxtrahesrd ult een populatiebestand dat deor RIVM ter beschikking is
gesteld, Dit bestand geeft per object onder meer de code wan het type object aan
{biyvoorbeeld 1 = vrijstaande woning, 2 = twee-onder-één-kap woning, 10 = boerderj), als
ook het aantal personen (wat overigens geen geheel getal s *) en de hoofdfunctie van het
object, Deze hoofdfunctie wordt gekarakteriscerd door één of meerdere hoofdietbers.
Bijvoorbeeld: "W' staat woor woning, 'R’ voor recreatie, '0" voor onderwils en "ZT voor
rorginstelling.

Het wordt opgemerkt dat de aantallen personen vermield bij "R, "2%- of "O'<instellingen, het
aantal werknemers betreft. In dat opzicht is de database dus niet volledip omdat de
‘bewoners’' van dere objecten ontbreken. Daarvoor worden sannames gehantesrd. Voor
rorginstellingen  bedraagt  het aantal patiénten per  werknemer 0.43.  \oor
onderwijsinstellingen bedraagt het aantal lesrdingen per werknemer 9.0 en voor recraatie
bedraagt het aantal recreanten per werknemer 3,9, Deze aantallen 2ijn gebaseerd op [14].

Opgemerkt wordt dat het gebruikte populaticbestand enkel onder licentievoorwaarden kan
worden gebruikt en alleen toegepast kan worden met uitdrukkelijke toestemming en
medewerking van het RIYM, Het is enksl om deze reden dat het RIVM als coauteur op het
rapport vermeld staat. De risicoanalyse s door Gasunie uitgevoerd, waarmee witdrukketifk
wordt gesteld dat bet RIVM ais toetsend orgaan deze risicoanalyse onafhankelitk kan
beoordelen,

In de risicoberekening rekening gehouden met de bevolkingsgegevens van de Grolsch fabriek
te Enschede. Hiervoor zijn de gogevens gebrulkt zoals aangeleverd door de gomeanbe
Enschede.

Tevens |5 rekening gehouden met toskomstige ontwikkelingen in de nabijheid van de leiding.
In de eerste wersie van dit rappost s dat niet gebeurd, Deze ontwikkelingen zijn
geinventariseerd door BlgelHajema Adviseurs en zijn beschreven in Bijlage B. Het
groepsrsico s twee maal berekend: voor de huidige siteatie en voor de toekomistige situatie,
waarin rekening is gehouden met deze nieduwbouwplannan,

! Navraag i) RIVM keerde dat toekerining van hel aantal personen per adres plaatsvindt op basis wan het
corresponderende postcodegebied, Woor eon aantal woningen 0 sen postcodegebled wordt hel aantal
personen gebeid in die woningen. De gemiddekin waarde op basis van deze telling wordt Yan toopassang
wirelasrd op glle wonnoen i dat posbcodegebied.
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5 Faalscenario’s en faaloorzaken

De rimcoberekeningen zijn uitgevoerd conform CPR-1BE [3]. Met betrekking tot het falen van
aardgasleidingen spréekt deze richtiijn over een tweetal scenario’s, te weten lekken en
breuken. Voor ondergrondse aardgastransportleidingen dient een ek gemodelleerd te
worden als een rond gat met een diameter van 20 mm,

E.1 Faaloorzaken

Lt zowel Gasunie- als Internstionale data betreffende leidingbeschadigingen  en
leidingincidenten Dblijkt dat schade door derden (external Interference] de primaire
faaleorzaak s voor ondergrondse gastransportieidingen, Daarnaast Is ook corrosie een
faaloorzaak, evenals materiaal- en  constructiefouten,  vermoeiing, SCC*  en
aardverschuivingen. Echter, de laatste twee faaloorzaken zijn In Nederand tot nog toe niet
waargenomen, Ook worden de aardgastransportleidingen in Medertand niet sterk cyclisch
belast rodat vermoeiing tevens kan worden uitgesloten als faaloorzaak. Bovendien worden
de leidingen woor aanleq hydrostatisch beproefd, zodat de kans op constructie- en
materiaalfouten nihil kan worden geacht. Falen door corrosie wordt voldoende ondervangen
in het zorgsysteem van Gasunie en de inspectie daarop door de overheld; in overleg mel het
mintsterie van VROM wordt falen door corrosie daarom nietr meegenomen blj de bepaling van
de faaifrequentie van de leidingen,

In de faalfrequentie berekeningen wordt daarom alleen rekening gehouden met schade doar
derden als faaloorzaak. Voor meser detadls omtrent de faalfrequentieberskeningen wordt
vernwaren naar Blflage A,

5.2 Faalscenario’s

Hoewel de frequentie van falen als lek groter is dan de breukfrequentie, is de ultstroom
verwaarloosbaar klein ten apzichle van de uwitstroom behorend blj een breuk, Deze conclusie
geldt ook voor het warmtestralingprofiel. Ter illustratie 2iin 0 Figuur 2 de benedanwindse
warmtastralingoroficlen weergegeven voor een lek van 20 mm in een BD bar leding
behorend bij de in [3] gespedficearde windsnelheden van 1.5 m/'s, 3 m/s,. 5 m/s en 9 m/fs.
e profieden zijn bepaald met behulp van PIPESAFE,

}SCC {Strecs Corramon Cracking) wordt vernarzaakt doar spammingen, D rEkspanmingaen leiden tof het
optreden wan keine scheurties o het materiaal. Deze varm van corrosie kan leiden tof het talen van
leichndesn als brouk, torwil de overige cormos=typen veelal aléen lskkages vemorraken,

& HEE NV, Nederlandse Gasunie, Groningen, konmerk DET 2008707 14
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Figuur 2: Benedenwindse warmtestralingprofielen bij een lek van 20 mm in een 80
bar leiding en windsnelheden van 1.5 mys, 3 my/s, 5 my/s en 9 my/s.

it bovenstaande figuur is af te lelden dat de benedenwindse warmtestralingprofielen
behorend bij 1.5, 3, 5 en % m/s de drempelwaarde van 9.84 kWm? weliswaar
overschrijden®, maar vanaf een afstand van ongeveer 15 meter van het lek onder de in [3]
gespecificeerde drempelwaarde blifven, Hieruit kan woerden geconcludeerd dat ket risico
Eehorend bij een lek met een diameter van 20 mm verwvaarigosbaar 15,

Perhalve wordt bi) ondergrondse leidingen alleen gerekend met het bredkscenario  dat
resultesrt in tweezijdige verticale uitstroming.

' Wolgens CPR-18E dienen nsicoberekeningen te worden wigevoerd tob op 1% |etaliteit, Met de
mipthodologie wit CPR-18E komt dit cvereen met eezn warmtostraling van 984 ©W.m™, Dere waardo kan
derhalve als een drempalwaarde worden gezeen.
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6 Faalfrequentieberekening

6.1 Faaifrequentie

De faalfrequentie voor schade docr derden wordt berekend met behulp van PIPESAFE. Voor
de parameters wordt verwezen naar [11], meer details zijn beschreven in Bijlage A.

6.2 Ontstekingskans

In oe berekeningen |5 vitgegaan van een diameter en druk afhankelljke ontstekingkans, Voar
de betrokken leiding is deze gelijk aan 0.8, Daarmee wordt de totale frequentie van falen
met onisteking voor pen individueie lelding gegeven door

"I'f'rm :-'!IITH "F:p;n'
waann FF.. de totale faalfrequentie met ontsteking ls, iy, de faalfrequentie als gevolg van
schade door derden en Py, de kans op ontsteking.

6.3 Dntstekingstijdstip
In de (plaatsgebonden) risicoberekening wordt ervan uitgegaan dat als de uitstroom van gas

ontsteekt, de kans 75% is dat dit direct gebeurt op tjdstip t=0 en de kans 25% Is dat
ontsteking pas 120 & na het optreden van de breuk plaatsvindt,

£ 2008 K.Y, Nederizndoe Gamunin, Gronngan, keamenk DET 2008.R.0714
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7 Effectberekeningen

Indien in een leiding cen &k of breuk optreedt, zal dit direct resulteren in uilstrodm van gas,
Het vrijkomende debiet hangt. af van de diameter en drok van de leading. Omdat aardgas nlel
toxisch is, is het vrijkomen van aardgas op Zich geen probleem. Echter, warmtestraling bij
pntsteking van een gas-lucht mengsel kan letale gevolgen hebben. De uitstroom- en
warmiestralingberekeningen zijn uitgevoerd mel PIPESAFE.

7.1 Uitstroom

voor de uitstroomberekeningen ks de uitstroommodule PBREAK utt PIPESAFE gebruikt. De
bepaling van de daadwerkelljke uitstroming = in felte gebaseard op de behowdsweltten soor
massa en impuls die beschreven warden door Navier Stokes  vergelijkingen. Do
tljdsafhankelijke uitstroming voor een 36" ieiding op B0 bar (s weergegeven in Figuur 3,

12000 ————
16000 |
B0

G0
40 \

20a0IF ——

Uit=troom jkgs]

Tijd [=]

Figuur 3: Tijdsathankelijk uitstroomprofiel bij breuk van een 36" laiding op 80 bar.

Conform CPR-18E [3] en in aansluiting op [B] is in de risicoberekeningen uitgegaan van en
blootstellingduur van 20 seconden en over deze periode een tijdsgemiddelde {en dus
constante) uitstroom, Yoor directe ontsteking wordl uitgegaan van de gemiddelde wibstroom
bussert 0 5 en 20 5 en voor vertraagde onbsteking wordt ditgegasn van de gemiddekde
uitstroom tussen 120 s en 1405,

Yoor de 36 leuding opererend op een druk van B0 bar is de tijdsgemiddelde uitstroom over
de eerste 20 5 gelijk aan riim &K kag-st (voor een lek van 20 mm is de uitstroom nog geen
4 kgs'). De tijdsgemiddelde uitstroom voor dezelfde leiding tussen 120 en 1440 s is bi) 830
bar druk gedaald tot 1800 kg-s™.

£ 2008 N, Mederaodse Gasunie, Groningen, kenmark DET J00E.R.0714
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7.2 Warmtestraling

[ndien een witstroom wvan gas ontsteekt, ral dit resulteren 0 warmtestraling.  Bi
ondergrondse breuken résultesrt dit in een verticaal gerichte fakkelbrand. Hierdoor onkstaan
warmtestralingoontouren waarvan de vorm hoofdzakelijk afhangt van de diameter, de
operationele leidingdruk en de heersende windrichting, Dere fakkelbrand is gemodelleerd
met CRISTAL. CRISTAL is een module In PIPESAFE die gebouwd is om  het
warmtestralingprofiel by een fakkelbrand van een ondergrondse gastransportleding te
voorspellen, waarbij rekening wordt gehouden met de vorming van een krater en de invioed
daarvan.

7.3 Letalitelt

Sthade door warmtestraling wordt conform het zogenaamde Groene Boek [B] bepaald door
de ‘dosis’ die een persoon ontvangt, Gegeven een ruimte- en tijdsafhankelijke straling
Qix,v.z,t), vitgedrukt in [kW-m™], wordt de dosis in het algemeen berekend met de formule

L) F
Dosis = jQ‘I'_.L }',3,”;“;11]"
Ty
waarin Ty het tijdstip van ontsteking is en T, - T, de blootstellingduur, In het specifieks
geval, waann de tijdsvarlabeie uit de warmtestraling is geintegreerd en gerekend wordt met

een blootstelling van 20 s, reduceert de formule voor de dosis tot Desis = Q(x,y,2)""-20

Het effect van warmtestraling wordt vervalgens bepaald met behulp van de zogenaamde
probitfunctie, Deze probitfunctie, die afhankelijk is van de dosis, s In felte een hulpvariabele
waarmee uiteihdelijk de kans op overdijden ten gevalge van warmiestraling kan worden
berekend. Voor verbranding van koolwaterstoffen (waaronder aardgas, dat immears voor een
grool gedeelte uit methaan bestaat) wordt de probitfuctie gedefinieerd door

probit = =128+ 2.56- Inl Dosix).

Gegeven nu een waarde probit van de probitfunctie, wordt de bijbehorende kans op
overlijden bepaald door de uitdrukking P{X = probit), waann X een normaal verdeslde
stochast is met gemiddelde 5 en standaarddeviatie 1 (zie Figuur 4).
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Figuurd: Kans op overlijden als functie van de probit.
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8 Risicoberekeningen

Zawel het plaatsgebonden risico (PR} als het groepsrisico {(GR) zijn berekend volgens de
methodologie in CPR-18E (3], In alle vitgevoerde risicoberekeningen zijn de voorgeschreven
windsnelheden (1.5 m/s, 3 m/s, 5 mfs en 9 mfs) met bljbehorende windrozen
wverdiscontesrd.

8.1 Plaatsgebonden risico

Voor het leidingtracé wordt het plaatsgebonden risice gepresenteerd als funmctie van de
afstand tob de leiding en wordt in feite bepaald door het product wan de faalfreguentie meat
het effect van falen te integreren over het leidingtracé, De berekeningen zijn uitgevoerd
onder de aanname wven een oneindig lange leiding met op die leiding constante
letdingparameters zosls opgencmen in sectie 4.2 | waarbl] de interactialengte van de leiding
bepaald |s conform CPR-1BE {(nsicoberskeningen dienen te worden uitgevoerd tot op 1%
lekaliteit).

Verder zijn de volgende aannames gebruikt:
# De faalfrequentie als gevoly van schade door derden s gecorrigesrd met san factar
4.5 als gevalg van een wettelijke grondroerdersregeling;
«  De faaifrequentie als gevolg van schade door derden s gecorrigeerd voor recent
ingevoerde maatregelen (factor 1.2) en een dalende trend in leidingbreuken (Factor
2.8) [12];

8.2 Groepsrisico

Ter bepaling van het groepsrisico, spelen de 35 kW/m® warmtestralingcontour &n de 10
kW/m® warmtestralingcontour een cruciale rol. Binnen de 35 kKW/m? warmtestralingeontour is
in de nchtlpnen opgenomen dat alle aanwezigen (zowel binnens- als buitenshuis) overlijden.
In de ring tussen de 35 kW/m’ warmtestralingcontour en 10 kW/m’® warmtestralingoontour
geldt een afnemende |etaliteit, naarmate de afstand tot de falende component toeneemt,
Cok overlijden in dit gebied alleen mensen die buitenshuis zijn en worden dere mensen
bovendien in bepaalde mate beschermd door het dragen van kleding.

De voor de berekening relevante parameters zijn gehaald wt onder meer [14] en
samengavat in onderstaandes tabel,

Drag Macht Bron

Aantal uren van een etmaal 10,5 13,5 [3]
Parcentage personen buiten % 1% i3]
Percentage bewoners aanwezig

Patignten in 'Z'-object 100 % 100%: [14]

Leerlingen in "O'-abject 100 0% [14]

Hecreanten in 'R-object (5 100% [14]

Overig (betreft met name woningen) | 70% 100% [3]
FPercentage werknemers sanwezig

Warknemers in '2-obhject 0% 10% [14]

Werknemers in "0'-ghject 100% 0% [14]
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[Crag Macht Bron

Werknemears in 'R'-object S0% 50% [1£]
Overig (betreft met name woningen) | 100% 0 [3]
Beschermende factor dragen kleding 0,14 0,14 [3]

Tabel 4: Uitgangspunten groepsrisicoberekeningen.

Het groepsrisico wordt gepresenteerd in de vorm van een FN-curve. Een FN-curve is In feite
een dubbeliogaritmische grafiek met op de horizontale as het santal dodefljke stachtoffers an
op de verticale as de cumulatieve kansan per jaar op tenminste dal aantal slachtoffers,

FN-curves voor leidingen worden bepaald voor segmenten wan 1 kilomoeter lengte. Bij
leidingen die langer 2ijn dan 1 kilometer s het probleem hierbij dat segment te vindén dat
aanfeiding geeft tob de worst case FN-curve, Daarom wordt voor de feidingen per stationing
de overschrijdingswaarde van het groepsrisico weergegeven. Deze is berekand door rondom
elk punt op de leiding een kilometer segment te kiezen, dle gecentreard ligh ten opzichte van
dit punt, YVoor deze kilometer leiding = een FN-curve berekend en voor deze Fi-curve de
owerschrijdingsfactor. De owverschrijdingsfactar is de maximale verhouding fussen da FN-
curve an-de criégptatie waarde, Daarmee is de overschrijdingsfactor esn maat die azngeeft in
hoeverre de onentatie waarde wordt genaderd of overschreden,

De volgende aannames zin gehanteerd:

s D& faalfrequentie als gevolg van schade door derden s gecorrigecrd met een factor
2.5 als gevelg van een wettelijke grondroerdersregeling;

s De faslfreqguentie als gevoig van schade door derden is gecorrigeerd voor recent
ingevoerde maatregelen (factor 1.2) en een dalende trend in leidingbredken {factor
2.8} [12];

s Wan de in het Paarse: Bosk vermelde windrozen wordt de dichisthoripnde gebroikt
voor de berekening. Dit-is de windroos van Twente;

« De ppsplitsing in directe en vertraagde ontsteking wordt niet gemaakt, maar er
wordt alleen {conservatiel) gerekend met directe ontstaking.
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9 Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten gepresenteerd van de verschillende witgevoerde
berekeningen én analyses,

9.1 Plaatsgebonden risico

Het plaatsgebonden nsico van de in Tabel 2 vermelde |eidingdelen van de A-670 met
bijbeharende parametrering is gepresenteerd in Figuur 5 tot en met Figuur 7.

1E5

1E-7 et

1E8 \

1E5 \
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0 B} 100 $50 200 250 300 350 400 450
Atstand m|
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Figuur 5 Resultaten PR-berekening A-670 (30"} stationing 0 t/m 14684.3, zoals
gespecificeerd (n Tabel 2, De PR 10°° jaar' afstand Is 0 m.
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Figuur & Resultaten PR-berekening A-670 (367) stationing 14684.3 t/m 27282.9,
zoals gespecificeerd in Tabel 2. De PR 107 jaar’ afstand Is O m.
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Figuur 7 Resultaten PR-Derekening A-670 (247) stationing 27288.9 t/m 27961.2,
zoals gespecificeerd in Tabel 2. De PR 10°F jaar’ afstand is 0 m.

Hieruit kan worden geconduedesrd dat het plaatsgebonden risico nabij de leiding met
paramelers rodls gespecificeerd in Tabel 2, lager is dan de door de Nederlandse overheid
gestelde maximum waarde van 10 per jaar. Daarmee voldoet het voorzieng leidingontwerp
aan de regelgeving amtrent het plastsgebonden risioo.

9.2 Groepsrisico

g.2.1 Groepsrizsicoscreening

Voor de |eidingen wordt per stationing de overschrijdingswaarde van het groepsrisicn
weergegeven, Deze s berekend door rondom els punt op de feiding een kilometer segment
te kiezen, de gecentreerd gt ten opzichte van dit punt, Voor deze kilometer leiding is een
Fi-curve bergkend en voor deze FM-curve de overschrjdingsfactor, De overschrijdingsfactor
i de maximale verhouding tussen de FM-curve en de oriéntatie waarde. Daarmes is de
overschrijdingsfactor een maat dic aangeeft n hosverre de orlentatle waarde wordt
genaderd of overschreden. Een overschrijdingsfactor kleiner dan é&n geeft aan dat de FN-
curve onder de criéntatie waarde blijit. Bij eon waarde van één zal de FN-curee de orientate
waarde raken. Bij een waarde groter dan één wordt de origntatie waarde overschreden. Deze
overschrijdingsfactor is vervalgens tegen de stationing uitgezet i ean grafiek,

De berekening 15 uitgevoerd voor de in Tabel 2 wermeide leidingdelan van die A-670 met
bijbeharende paramatrering, De resuftaten voor de situatie met de nieuwe ontwikkelingen
zijn gepresenteerd in Figuur 8 tot en met 10, Voor de bestaande situatie zijn de resultaten
gepresenteerd in Figuur 11 tof en met 13,
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Figuur 8: Groepsrisicoscreening van de A-670 (30°) stationing 0 t/m 14684.3,
situatie met nfeuwe antwikkelingen,
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Figuur 9 Groepsrisicoscreening van de A-670 (36°) stationing 14684.3 t/m
27282.9, situatie met nieuwe ontwikkelingen, Het rood gearceerde deel geeft de
kilometer leiding aan rmet de hoogste overschrijdingsfactor,
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Figuur 10: Groepsrisicoscreaning van de A-670 (24"} stationing 27259.9 t/m
27961.2, situatie met nieuwe ontwikkelingen.
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Figuur 11: Grogpsrisicoscreening van de A-670{307) stationing 0 fm I14684.3,
bestaande situatie.
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Figuur 12: Groepsrisicoscreening van de A-670{36") stationing 14684.3 t/m
27262.9, bestaande situatie, Het rood gearceerde deal geeft de kilometer letding
aan met de hoogste overschrijdingsfactor in zowel de huidige als de niletwe
situatie,
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Figuur 13 Groepsrisicoscreening van de A-670(247) stationing 27289.9 t/m
27861, 2, bestaande situalie.

LHE Figuur B tot en met 13 is af te lelden dat de A-670 voldoet aan de oréntatie waarde voar
het groepsrisico, zowel in de bestaande situabic als in de toekomastige sliuatie waarin
rekening 15 gehouden met geplande ruimtelijke ontwikkelingen.
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9.2.2 FN-Curves

Voor de A-670 ziin  FN-turves Dberekend voor de kilometer die de  hoogste
overschrijdingsfactor geeft, rowel in de toekomstige situatie {(Figuur 14) na totstandkoming
van de geplande ruimtelijke entwikkelingen, als in de huidige situstie (Figuur 15). In de GR
screenings van Figuur 9 en Figuur 12 15 deze kilometer rood gearceerd, Tevens is in Figuur
16 op de kaart gevisvaliseerd waar deze kilometer zich op het traject van de A-670 bevindt,

— - Cuirve Criéndaiiaw aerde
1E-11-§ :
.—.]E'E!
a ] b
&
$Reg —N
g N
i ' =
1674 \K
] \
1E-8 . L -
I ] 1060
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Figuur 14: FN-curve van de | km leiding van de A-670(36") met de hoogste
overschrijdingsfactor, rekening thoudend met geplande nieuwbouw, De
overschrijdingsfactor is 0,44,
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Figuur 15: FN-curve van de 1 km jeiding van de A-670({36") met de hoogste
overschrijdingsfactor in de huidige situatie. De overschrijdingsfactor is 0,44,
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Figuur 16: Kiometer van de A-670(36") met de hoogste overschrifdingsfactor
{weergegeven in rood), waarbi] rekening s gehouden met geplande nieuwbouw,
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10 Conclusies

Uit de berekeningen en analyses kan het volgende worden geconcludeerd.

Met betrekking tot het plaatsgebonden risico (PR) voldoet het voorziens ontwerp van de
leldingen aan de door de Nederlandse overheid gestelde norm van PR = 107 per jaar ter
plaatse van [(beperkt) kwetsbare objecten,

Het beoogde tracé, met het voorziene ontwerp, voldoet, zowel In de huidige situatie als na
de volteoiing van geplande ruimtelijke ontwikkeling, aan de oriéntatie waarde voor
groepsosica, zijnde AN < 107 per km per jaar, waarbij £ de frequentie is van een ongeval
imiel & of meer slachtoffars.
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Bijlage A  Faalfrequenties

Al Schade door derdan

Veruit de belangrijkste ooizaak van felen van gastransportieidingen 15 uitwendige
beschadiging door derden. Het voorspellen van de faalfrequentie van een leiding door
uitwendige beschadiging gebeurt in drie stappen:

# waststellen van de raakfrequentie;

* bepaling van kans op lekkage als gevolg van een kras en de combinatie kras-deuk:

=  pepaling van de viteindelijke breukfraquentie,

De veronderstelling Is dat de raakfrequentie alfesn afhangt van de diepteligging [AL, A2, A3].
Een analyse van de bl] Gasunie gerapporteerde schades uit de periode 1977 - 2001 heeft
geresulteerd in de volgende relatie tussan dekking d (in m) en raakfrequentie fd):

fldy=e™""" k' - jaar ).

Dit betekent dat de raakfrequentie ongevéer een factor 10 kleiner wordt voor elke meter
extra gronddekking, Voor meer details omtrent deze analyse wordt verwezen naar [AZ].

Het faalfrequentie model FFREQ gebruikt als input inwendige druk, staalsoort, wanddikte,
taaihewd wvan het staal, dismeter en diepteligging, en berekent hiermee =en lek- en
breukfrequentie veor platteland en stedelijke gebleden. Het model Is gebaseerd op
breukmechanica en  Weibull-verdelingen van Britse  ledingbeschadigingsn  door
graafwerkzaamheden of andere grondroeractiviteiten. In [AZ] staat beschreven hoe de
resultaten van FFREQ dienen te worden gecornigeerd voor diepteligging met bovenstaande
vergelijking, zodat de witkomst consistent wordt met faaldata van Gasunla-leldingen.

In het valgende waordt de procedure uitgelegd waarmee FFREQ faalfrequenties, met een
breuk ais gevelg, berekent. De achterbggende gedachte bij deze procedure s het bepalen
van de kritieke gatgrootte als gevolg van een kras en/of deuk. Ligt een berekende gatgrootte
boven de kriticke waarde, dan faalt de leiding als breuk. Hierbij dient te warden opgemerkt
dat FFREQ aanneemt dat kraslengte en krasdiepte onafhankelijk zijn. In werkelijkheid is het
waarschijnlijk dat er enige correfatie Is tussen diepte en lengte van een kras.

De diepte van een kras, @, die nodig is om een leiding te laten falen wordt gegeven door de
wvergelijking

. LIG—0, [ Ty
15—, My )

—

waarin t de wanddikte, m de faalwaarde van de ringspanning, agye de vioeispanning en M de
Folias factor, Dare Folias factor wordt gedefinieerd door

M= |+u.3(~{""].
| R
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met L de kraslengte, en R de straal van de leiding. De krtieke kraslengte wordt gevonden wit
de vergelijking & / doups = 1,15 pr!. De stappen die nue in FFREQ worden ondernoman am
de bredkkans middels een kras te berekenen, 2ijn:

1. Bepaal de kritieke lengte L., Krassen met lengte groter gelijk deze kritieke lengte
kunnen resultersn inoeen feidingbreuk; krassen met een korterg lengie kunnen
slechts resulberen in een ek,

2. Maak een partitie van het interval (lo¢ Lmee)y waarhi) g, de maximaal
voorkomende lengte van een kras is,

3. Bepaal de kans op een kraslengte in het eerste interval en bepaal de gemiddeide
fengte,

4, Gebruik de vergelijking voor d om de krasdiepte te bepalen die, in combinatie met
deze eerste gemiddelde kraslengte, tot fafen leidt,

5. Bereken de kans op zo'n krasdiepte en bereken de faalkans van de Ieiding met een
kras met deze afrmeting,

De breukkans middels een kras; Fouge wordt nu verkregen door de stappen 3 tot en met 5
te herhalen voor elk interval waaruit de partitie van (L., L.l Destaat en de bijbehorende
faalkansen op te teflen. De kraslengte en krasdiepte worden verondersteld Weibull verdesid

ke ziji.

Echter ech breuk kap ook ontstaan door de combinatie kras/dedk. Op een soortgeligks
maniar als bij krassen kan de diepte van een deuk die, in combinatie met de diepte van een
kcras, modig is om een laiding te laten falen, worden afgeleid uit de vergelijking voor het falen
van een leiding door de combinatie kras-deuk, Deze diepte van de deuk {aangegeven met )
Is onder andere afhankelijk van de krasdiepte en de kerfslagwaarde. Middels een Folias
factor kan ook hier weer de kriticke lengte L. voor krassen worden bepaaid. De stappen die
nu in FFREQ worden ondernomen om die bredkkans middels de combinatie kras-deuk Lo
berekensn, zijn:

1. Bepaal de kritieke |engte L., Krassen met lengte groter gelijk deze kritieke lengte
kunnen resulieren ineen leidingbreuk.

2. Maak een partitie van het Interval (Loo o Lewds waarin Ly, de maximaal
vpnrkomende lengte van ean kras is.

3, Bepaal de kans op een kraslengre in het eerste interval en bepaal de gemiddelde
lengte.

4, Gebrutk de vergelijking voor & om de krasdiepte te bepalén dig, In combinatie met
deze eerste gemiddelde kraslengte en afwezigheid van een deuk, tot falen leidt, Geef
deze langhe de naam &y

5, Maak een partitie van het interval (0, el

6. Bepaal de kans op een krasdiepte in het eerste interval en bepaal de gemiddelds
krasdiapte.
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7. Bereken de diepte van de deusk uit een vergeljking voor O bi| deze eerste
gemiddelde krasdiepte en bepaal de kans op deze diepte.

B. Bereken de faalkans van de leiding met een combinatie kras-deuk met dere
afmetingen,

9. Herhaal de stappen & tot en met 8 voor elk interval waaruit de partitie van (0, @)
bestaat,

Be breukkans middels de combinatie kras-deuk, Prauge-denty WOFdEL nu verkregen door de
stappen 3 tot en met 9 te herhalen voor elk interval waaruit de partitie van (L. =
bestaat en de bijbehorende faalkansen op te tellen,

De uiteindefijke breukfrequentie van de |elding veroorzaakt door derden, wordt nu gegeven
doar

F=F P __+F

L e L T HIEE—

r

iy ke *

Waarin Fo,.., de freguentle van krasincidenten en Fooupevene 08 frequentie van kras-deuk
incidenten.
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Bijlage B Geplande ruimtelijke
ontwikkelingen

Bl. Ontwikkelingen in de gemeente Almelo

Ten aanzien van bestaande agrarische bouwpercelen zign by recht, via vrijstelling en
wijziging negen wverschillende ontwikkelingen mogelijk, Deze ontwikkelingen hebben
yerschillende invioed op het groepsrisico. Het s onwaarschijnlijk dat er meer dan eén
pntwikkeling plaatsvindt op het agrarisch bedrijf in de nabijheid van de gasieiding.

De mesast ingrijpende: antwikketing s de wvestiging van sen kleinschalig kampeerterrein {25
kampeerplaatsen} bif het agrarisch bedrijf. Deze ontwikkeling is meegenomen In de
berekening.

Er is aangenomen dat er 87 personén aanwezs) zign op het kampeerterrein, BigelHajema
Adviseurs heeft aangegeven dat deze personen van 15 maart tob 21 ckicber aanwezig zijn,
[n de groepsrisicherakening is echter aangenomen dat dere personen het hele jaar aanwezig
rijn. 4t levert een overschatting van het groepstisico op. De plaats van deze ontwikkeling is
weprgegeven in Figuur 17,

Gemeaente. Almelo

Cimtwi ke ling vin s klsinschaliy
Kampeaitarain by agrnsch kel

Adstand oran het Boveselol pon de leioing
1 20m

Figuur 17 Plaats vestiging van een kieinschalig kampeerterrein in Almelo, met ciffer
aangegeven.

Ten asnzien van bestaznde burgerwoningen zijn bij recht, via vrigstelling en wijziging twesa
antwikkelingen mogelijk. De meest ingrijpende ontwikkeling is de vestiging van een Bed &
Breakfast (BEE), Er is aangegeven dat deze ontwikkeling in hoogstens twee woningen zal
plaatsvindorn,

Het warst case-geval s dat de BEE gevestigd wordt in de woningen die het dichtst bij de

leiding liggen, Deze woningen Zijn aangegeven in Figuor 18, Er 5 aangenomen dat er
overdag 4 personen aanwezig zijn in de periode van 15 maart tol 31 oktober,
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Figuur 18 Plaats vestiging Bed & Breakfast in Almelo, met cijfers aangegeven,

B Dntwikkelingen in de gemesnte Hof van Twente

Ten asanzien van bestaande agrarische bouwpercelen zin bi) recht, via wripsteliing &n
wijtiging res ontwikkelingen mogelijk. De meest ingrijpende ontwikkeling is de vestiging van
een manege of kampeerbeerderij. Er is gerekend met het worst case-geval dat deze
ontwikkeling plaatsvindt op de twee agransche bedrijven dichtst b de ieiding. Als gevolg
van de ontwikkeling tullen er 25 personen extra aanwezig zijn op leder agrarisch perceel, In
Figuur 19 en Figuur 20 wordt de plaats van deze ontwikkelingen aangegeven,

[T miemrde. Hol van | s

Untwedcksling wam sen maregs of
Kamgurarbosder| bef agravische baddipan

Afsaand jvan het bouwelak) rat de leldig:
I B

E Hm

f
Flguur 19 Plaats vestiging manege of kinderboerderlf in Hof van Twente, met ciffer
aangegeven,
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Figuur 20 Plaats vestiging manege of kinderboerderij in Hof van Twente, met ciffer
aangegevern.

B3. Ontwiklkaelingen in de gemaente Borne

& enige geplande ruimtelijke ontwilkkeling in de gemeente Borne die van invioed is op het
groepsrisico Is de vestiging van een bedrijventerrein, Het plangebied (s weergegeven In
Figuur 21, Binnen het invicedsgebied van de gastransportieiding bevinden zich 200
personen, van wie er averdag 100% aanwezig zijn en 's nachts 20%.,
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Figuur 21 Gepland bedrijventerrein in Borne, aangegeven in rood.

B4, Ontwikkelingen in de gemeente Hengelo

Ten aanzien van bestaande agrarische bouwpercelen zijn bij recht, via vripstelling en
wijziging negen verschillende ontwikkelingen mogelijk. Deze ontwikkelingen hebben
verschilfende invioed cp het groepsrisico. Het is onwaarschijnlijk dat er meer dan één
antwikkeling plaatsvindt op het agrarisch bedrijf in de nabijheid van de gasleiding. Er is geen
rekening gehouden met de mogelijke vestiging van nieuwe agrarische bedrijven m het
gebled, omdat niet te voorzien is waar een nicuw bedrijf gevestigd ral worden,

De meest ingrijpende ontwikkeling is de vestiging van een kieinschalig kampeerterrein (25
kampeerplaatsen) bij het agrarisch bednjf. Deze ontwikkeling is meegenomen in de
berekening.

Er is aangenomen dat er B7 personen sanwezlg zijn op het kampeerterrein, BigelHajema
Adviseurs heeft aangegeven dat deze personen van 15 maart tob 31 oktober aanwezig zijn,
In de greepsnsicberekening is echter aangenomen dat deze personen het hele jaar AaNWEZIg
zign. Dit levert ¢en overschatting van het groepsrisico op. De plaats van deze ontwikkaling |s
weergegeven in Figuur 22, Op leder kampeerterrein zijn 53 personen aanwezig in de tijd van
15 maart tot 31 oktober, Er is echter gerekend met de aanname dat deze personen het hole
jaar aanwezig zijn. Dit levert een overschatting van het groepsnsico op.
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Figuur 22 Plaatsen vestiging kleinschalige kampeerterreinen in Hengelo, met cljfers
aangegeven,

B5. Ontwikkelingen in de gemesnte Enschede

Ten aanzien wvan bestaande agrarische bouwpercelen zijn bl recht, via vrijsteliing en
wijziging negen ontwikkelingen mogelijk. De meest ingrijpende ontwikkeling is de vestiging
van een manege bi] een agransch bedrijf. Dit heeft een bevolkingstogname van 25 personen
tot gevolg. Er is asngenomen dat er op twee agrarische bedrijven son manéege gevestiga kan
warden, en dat dit zal plastsvinden op de agrarische bedrijven dichtst bij de leiding. De
plaatsan van de ontwikkeéling zijn weergegeven in Figuur 23. Er is geen rekening gehouden
met da mogelijke vesltiging van nieuwe agrarische bedrijven in het gebied, omdat niet te
VOOFZIEN 15 waar ean nieuw bedrijf gevestigd zal worden,
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Flguur 23 Plaatsen vestiging maneges in Enschede, met cijfers aangegeven.

Ten westen van de Zuiderval in Enschede zijn een kantoorgebouw, een hotel en woningen
geprojecteerd. De plaats van deze ontwikkelingen is aangegeven In Figuur 24, alsook de
aantallen aanwerigen, Er is In de berekeningen aangenomen dat de personen In het kantoor
's nachts niel sanwezig zipn,
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Figuur 24 Ontwikkelingen ten westen van de Zwderval in Enschede,

Aanwenigheidsaantallen zijn aangegevem.

Ten costen van de Zowderval s ontwikkeling van detailhandel geprojecteerd. De plaats. van
deze antwikkeling is weergegeven in Figuur 25, Er is aangegeven dat er binpen het

invloedsgebled van de lelding 187 personen aanwezig zijn, Overdag is BO0% van deze
personen aanwezig, ‘s nachts 20%.
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Figuur 25 Ontwikkeling detaithandel costelijk van de Zuiderval in Enschede,
aangegeven in rood.

Dp het Diekmanterrsin staan 40 woningen gepland, Voor deze waningen: s het
standaardgetal van 2,4 personen per woning aangenomen, van wie averdag 70% aanwezig
15 en ‘s nachts 100%,. De plasts van deze ontwikkeling is weergegeven in Figuur 26,
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Figuur 26 Geplande woningen op het Diekmanterreln, aangegeven in rood.

In Figuur 27 wordt de plaats van het geplande bedrijventerrein Usseier Es weergegeven.
Binnen het invioedsgebied van de leiding zullen naar verwachting 1500 personen sanwezig
zijn. Overdag zal 100% van deze personen aanwezig zijn, 's nachts 20%.

Figuur 27 Gepland bedrijventerrein Usseler Es, aangegeven in rood.
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P.C.A. Kassenberg Gasunie
Betreft . Risicoberekening gastransportleiding A-646-KR-028 t/m 033
Inleiding

In verband met nieuwbouwplannen voor het bedrijventerrein “Usseler Es” in Enschede, nabij
de gastransportleiding A-646-KR-028 t/m 033, is een plaatsgebonden risicoberekening (PR)
en een groepsrisicoberekening (GR) uitgevoerd.

De risicoberekening zoals vastgelegd in dit memorandum is conform CPR-18E [1] uitgevoerd
met PIPESAFE, een door de overheid goedgekeurd softwarepakket voor het uitvoeren van
risicoberekeningen aan aardgastransport [2]. Voor de GR-berekening is gebruikgemaakt van
de bevolkingsgegevens die zijn gebruikt voor de risicoberekening van de nieuw aan te
leggen gastransportleiding A-670 [3], opgenomen in Appendix A. Deze gegevens zijn
aangevuld met de bevolkingsgegevens uit een verouderde versie van de Bridgis database.

Uitgangspunten bij de berekeningen
De leidingparameters zijn weergegeven in Tabel 1.

Tabel 1 Parameterwaarden van de leiding

Parameter A-646-KR-028 t/m 033
Diameter [mm] 610
Wanddikte [mm] 13.3
Staalsoort [-] X60
Ontwerpdruk [barg] 80

Dekking [m] 2

De volgende uitgangspunten zijn gehanteerd:

e De faalfrequentie is gebaseerd op schade door derden. Falen door corrosie wordt
voldoende ondervangen in het zorgsysteem van Gasunie en de inspectie daarop
door de overheid; in overleg met het ministerie van VROM wordt falen door corrosie
daarom niet meegenomen bij de bepaling van de faalfrequentie van de leidingen;

e De faalfrequentie als gevolg van schade door derden is gecorrigeerd met een factor
2.5 als gevolg van een wettelijke grondroerdersregeling;
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De faalfrequentie als gevolg van schade door derden is gecorrigeerd voor recent

ingevoerde maatregelen (factor 1.2) en een dalende trend in leidingbreuken (factor

2.8);

¢ In de plaatsgebonden risicoberekening is rekening gehouden met directe ontsteking
(75%) en ontsteking na 120s (25%);

¢ In de risicoberekening is rekening gehouden met de uit casuistiek verkregen diameter
en druk afhankelijke ontstekingskans;

e Voor de GR-berekening is gebruikgemaakt van de windroos van Twente.

Resultaten PR-berekening
De 10°® per jaar plaatsgebonden risicoafstand is opgenomen in Tabel 2.

Tabel 2 Resultaten PR-berekening A-646-KR-028 t/m 033

PR 10 jaar™

Afstand [m] 0

Procedure GR-berekening
Voor de leiding is het groepsrisico berekend voor die kilometer die in de nieuwe situatie het

hoogste groepsrisico oplevert (worst-casesegment). Het groepsrisico van deze kilometer is
voor de nieuwe en de bestaande situatie berekend. Voor de berekeningen is gebruikgemaakt
van de daadwerkelijke parametering over het geselecteerde, één kilometer lange segment.

Om het worst-casesegment van de leiding te vinden is per stationing de overschrijdings-
factor van het groepsrisico weergegeven. Deze is berekend door rondom elk punt op de
leiding een segment van een kilometer te kiezen, dat gecentreerd ligt ten opzichte van dit
punt. Voor deze kilometer leiding is een FN-curve berekend en van deze FN-curve de
overschrijdingsfactor.

De overschrijdingsfactor is de maximale verhouding tussen de FN-curve en de
oriéntatiewaarde. Daarmee is de overschrijdingsfactor een maat die aangeeft in hoeverre de
oriéntatiewaarde wordt genaderd of overschreden. Een overschrijdingsfactor kleiner dan één
geeft aan dat de FN-curve onder de oriéntatiewaarde blijft. Bij een waarde van één zal de
FN-curve de oriéntatiewaarde raken. Bij een waarde groter dan één wordt de
oriéntatiewaarde overschreden.

Deze overschrijdingsfactor is vervolgens voor zowel de nieuwe als de bestaande situatie,
tegen de stationing uitgezet in een grafiek. In deze grafieken is tevens af te lezen waar het
middelpunt van het worst case één kilometer segment ligt. Van het worst-casesegment is de
FN-curve weergegeven, zowel voor de nieuwe als voor de bestaande situatie. Hiermee wordt
inzichtelijk gemaakt wat de toename van het groepsrisico is.
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Resultaten GR-berekening A-646-KR-028 t/m 033

De met PIPESAFE gegenereerde resultaten voor de overschrijdingsfactor zijn niet significant
groter dan nul in zowel de bestaande als de nieuwe situatie, over de gehele stationing.
Daardoor zouden eventuele getoonde grafieken van de overschrijdingsfactor en de FN
curven leeg zijn. Dit houdt vervolgens ook in dat wordt voldaan aan de oriéntatiewaarde voor
het groepsrisico.
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Appendix A
Hieronder worden de gebruikie bevolkingsgegevens van het nieuwbouwplan Usseler Es

weergegeven zoals beschreven in [3].

“In Figuur wordt de plaats van het geplande bedrijventerrein Usseler Es weergegeven. Binnen
het invloedsgebied van de leiding zullen naar verwachting 1500 personen aanwezig zijn.
Overdag zal 100% van deze personen aanwezig zijn, ‘s nachts 20%.

Figuur 27 Gepland bedrijventerrein Usseler Es, aangegeven in rood.”



