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INLEIDING

In West-Europa zijn projecten gerealiseerd 
waarbij intensief met ruimte is omgegaan. 
Binnen beperkte ruimte worden verschil-
lende functies bij of boven elkaar gereali-
seerd: meervoudig en intensief ruimte-
gebruik. De veiligheid van dergelijke 
gebieden wordt vooral bedreigd door het 
transport van gevaarlijke stoffen door 
deze gebieden. Dit heeft tot gevolg dat 
nieuwbouwplannen op dergelijke locaties 
niet worden uitgevoerd (bijv. Dordrecht), 
of - in sommige gevallen - ondanks het 
dreigende gevaar toch worden verwezen-
lijkt (bijv. Bos en Lommer in Amsterdam). 
De risico-kaart van Nederland, die is 
opgesteld door het RIVM, toont aan dat 
op de veel plaatsen in de huidige situatie de 
veiligheidsnormen worden overschreden2. 
Het blijkt tevens dat dit precies die plaat-
sen zijn, die in de Vijfde Nota3 binnen de 
rode contour worden aangeduid om func-
ties te combineren, te intensiveren en te 
transformeren. In het gezamenlijke advies 
van de raad voor Verkeer & Waterstaat en 
de VROM-raad ”verantwoorde risico’s en 
veilige ruimte”4 wordt de spanning tussen 
ruimtelijk beleid en veiligheidsbeleid 
nadrukkelijk aangekaart. Dit nationale 
veiligheidsissue gaat soms gepaard met 
risico’s op projectniveau: door het stapelen 
van transport- en verblijffuncties, zoals 
infrastructuur en bebouwing, kan een klein 
ongeluk leiden tot een ramp. Bovendien 

is de publieke opinie met betrekking tot 
veiligheid op scherp gesteld door een aan-
tal recente (inter-) nationale rampen. 
Derhalve is veiligheid bij meervoudig 
ruimtegebruik een zeer relevante speer-
punt. In het onderhavig promotieonder-
zoek1 is een methodiek ontwikkeld voor 
het beoordelen van veiligheidsaspecten bij 
meervoudig ruimtegebruik, voor zowel de 
bouwfase als de exploitatiefase. 

GEWOGEN RISICOANALYSE

Meervoudig ruimtegebruik is niet altijd 
het gevolg van ruimtetekort; ook culturele, 
politicologische, economische, milieu-
technische en kwaliteitsaspecten kunnen 
een rol spelen bij het realiseren van der-
gelijke projecten. In feite kan men het 
risicoreducerend effect van maatregelen, 
dat betrekking heeft op veiligheid, afwe-
gen tegen de genoemde aspecten. In dit 
onderzoek is hiervoor een zgn. gewogen 
risicoanalyse-methodiek voorgesteld. In 
de kostenoptimalisering kan, met behulp 
van dit gewogen risico, het gevaar voor 
verlies van mensenlevens kwantitatief 
worden afgewogen tegen economische, 
milieutechnische en kwaliteitsaspecten. 
Het gewogen risico van de beschouwde 
aspecten kan uitgedrukt worden in één 
risicodimensie (bijv. geld). Hierdoor kan 
de besluitvorming en het nemen van 
maatregelen bij deze projecten plaatsvin-
den op een veel bredere, effectieve en 
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gegronde basis dan alleen op basis van de 
normen voor het individueel- en groeps-
risico, hetgeen nu het geval is. In tabel 1 
worden monetaire waarden voor een 
gewogen risicoanalyse weergegeven. 
Hierin is te zien dat bijv. een persoon 
bereid is om per jaar € 100,- te betalen 
voor een bundel van bepaalde kwaliteiten 
die relatie hebben met meervoudig ruimte-
gebruik.

VEILIGHEID TIJDENS DE BOUW

Eén van de grootste gevaren tijdens de 
bouwfase van dergelijke projecten is dat 
vallende voorwerpen de veiligheid van 
derden in gevaar brengen5. Dit komt 
meestal doordat de onderliggende infra-
structuur tijdens de bouw van het gebouw 
in gebruik is. De kwantitatieve risicoana-
lyse toont aan dat kosteneffectieve maat-
regelen tegen deze vallende voorwerpen 
ofwel constructief - zoals het toepassen 
van een opvangvloer -, ofwel logistiek van 
aard - zoals het omleiden van het verkeer 
- kunnen zijn. Constructieve maatregelen 

kunnen dikwijls ingepast worden in het 
functionele of architectonische ontwerp 
van dit gebouw, waarmee tevens kosten 
kunnen worden bespaard. 

VEILIGHEID TIJDENS DE EXPLOITATIE

De mogelijk optredende scenario’s tijdens 
de exploitatiefase bij dergelijke projecten 
zijn: aanrijdingen, branden, explosies en 
het vrijkomen van toxische gassen (afne-
mend in kans van optreden en toenemend 
in gevolg). Gesteld wordt dat het optreden 
van deze scenario’s niet afhangt van het 
al dan niet overbouwd zijn van de infra-
structuur. Echter, de gevolgen van deze 
scenario’s kunnen totaal verschillend 
zijn, waardoor het resulterende risico als-
nog kan verschillen. De benadering van 
de veiligheid bij bouwen boven infrastruc-
tuur kan verdeeld worden in vier risico-
interacties: de effecten van een calamiteit 
in het vastgoed op de onderliggende 
infrastructuur1, de effecten van een cala-
miteit bij de infrastructuur op de boven-
liggende bebouwing2, de 

veiligheid bij een calamiteit binnen de 
infrastructuur3 en de effecten van een 
calamiteit bij de infrastructuur op de 
omgeving4.

DRIEDIMENSIONALE 

RISICOBENADERING

De overbouwing van de infrastructuur 
beïnvloedt de interne en de externe risico’s 
van de infrastructuur. Derhalve is bij een 
modellering van individueel- en groeps-
risico bij het stapelen van functies een 
driedimensionale risicobenadering onont-
beerlijk. Bij deze benadering is het bezwij-
ken van het gebouw boven de infrastruc-
tuur een cruciaal scenario. Met behulp 
van de driedimensionale risicobenadering 
wordt aangetoond dat het stapelen van 
functies niet per definitie leidt tot een 
groter risico. Zo kunnen ter plaatse van 
de overbouwing de externe risico’s afne-
men, terwijl deze intern sterk kunnen 
toenemen. Het effect van een bijv. explo-
sie kan zich vertalen in het bezwijken van 
het gebouw boven de infrastructuur. 
Terwijl bij het vrijkomen van toxische 
gassen deze omsloten kunnen worden in 
de tunnelgedeelte (zie figuur 4).

MAATREGELEN VOOR DE 

EXPLOITATIEFASE

Maatregelen tegen brand en aanrijdingen 
kunnen op kosteneffectieve wijze worden 

FIGUUR 1: BOS EN LOMMER 

Aspecten van gewogen risicoanalyse Monetaire waarden

Waarde van een mensenleven € 1.000.000 - € 20.000.000 / persoon  

Waarde voor een bepaalde set van kwaliteiten € 100 / persoon / jaar  

Waarde voor een bespaarde milieu oppervlakte € 4 / m2 

TABEL 1: MONETAIRE WAARDEN IN EEN GEWOGEN RISICOANALYSE.
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FIGUUR 2: MALIETOREN BOUWFASE (CORSMIT)

genomen. Maatregelen aan gebouwen 
tegen toxische gassen kunnen weliswaar 
uitgevoerd worden, maar blijken duur te 
zijn. Maatregelen tegen explosies zijn, 
zowel in constructief als in financieel 
opzicht, zeer moeilijk te realiseren. Het 
scheiden van verblijf- en transportfunctie 
kan een kosteneffectieve en een logistieke 
maatregel zijn, indien er mogelijkheden 
zijn voor het vervoeren van gevaarlijke 
stoffen op alternatieve transportroutes.

TOEPASSING VAN DE GEWOGEN 

RISICOANALYSE

Tenslotte wordt in het laatste deel van het 
proefschrift de voorgestelde ”gewogen 
risicoanalyse”-methode toegepast in een 
tweetal cases: Bos en Lommer (bouwen 
boven wegen) en Spoorzone Delft (bouwen 
boven sporen). In deze casestudies is het 
effect van de veiligheidsmaatregelen in 
de (gewogen) risicoanalyse marginaal 
ten opzichte van de kosten van deze 
maatregelen. 

Uit het gewogen risico blijkt dat de waarde 
toegekend aan milieutechnische en kwali-
teitsaspecten c.q. maatregelen weinig 
invloed heeft op de totale kosten en baten 
van een project. Variatie in de inputvaria-
belen voor bijvoorbeeld de ”nominale” 
waarde van een mensenleven leidt niet 
tot een substantiële verbetering in de 
effectiviteit van maatregelen in de gewo-
gen risicoanalyse. Hieruit kan geconclu-
deerd worden dat de kosten en baten van 
een project de doorslaggevende factoren 
zijn voor de besluitvorming omtrent het 
al dan niet realiseren van een project of 
het treffen van een maatregel. 

Het feit dat het verlies van mensenlevens 
nauwelijks meeweegt in het gewogen risico 
kan erop duiden dat in de toekomst hoge-

re monetaire waarden worden gebruikt 
voor het verlies van een mensenleven of 
dat meer aspecten worden meegenomen 
bij het beslissingsproces dan de aangeno-
men economische, milieutechnische, 
menselijke en kwaliteitsaspecten. Echter, 
het treffen van veiligheidsmaatregelen 
duidt er, ondanks hun marginale effect, 
op dat veiligheid meer een randvoorwaar-
de is dan een financieel aspect. 
Beslissingen op grond van intuïtie of poli-
tieke achtergrond kunnen weliswaar 
totaal effectloos zijn, maar hebben het 

doel om een bepaald veiligheidsniveau te 
garanderen en om een positief gevoel over 
de veiligheid te geven. De gewogen risico-
methodiek heeft dan een ondersteunende 
rol bij het besluit vormingsproces. In de 
toekomst kan deze methode de input vor-
men voor een toetsingskader voor fysieke 
veiligheid bij ruimtelijke ordeningsprojec-
ten. De monetaire waarden per aspect 
kunnen echter verschillen in de tijd. Door 
het variëren van deze waarden van het 
model kan inzicht gekregen worden in de 
invloed hiervan. De gewogen risico-metho-
diek zorgt voor een afgewogen, effectieve 
beslissing. De kracht van het gewogen 
risico schuilt dus in het feit dat relevante 
aspecten, tot op een zekere hoogte, 
gekwantificeerd worden, wat tot een 
gegronde besluitvorming leidt.

LITERATUUR

1. Suddle, S.I., Physical Safety in Multiple Use of 

Space, Ph.D. dissertation, Delft, Print Partners 

Ipskam, September 2004, 162 pp.

2. RIVM, Yearly environmental report 1998, 1998.

3. Ministerie van VROM, Ruimte maken, ruimte 

delen: Vijfde Nota over de Ruimtelijke Ordening 

2000/2020, Ministerie van VROM, Den Haag, 

2001, 300 pp.

4. Raad voor Verkeer en Waterstaat, VROM-raad, 

Verantwoorde risico’s, veilige ruimte, Drukzaken 

Rotterdam, ISBN 90-77323-02-3, 164 pp.

5. Suddle, S.I., Veiligheid van bouwen bij Meervoudig 

Ruimtegebruik, afstudeerrapport, TU-Delft, april 

2001, 298 pp.

FIGUUR 4: EEN VOORBEELD VAN EEN 3D-BENADERING VAN RISICO’S VOOR EXPLOSIES (LINKS): DOOR EEN MOGELIJKE 

EXPLOSIE OP DE INFRASTRUCTUUR KAN HET GEBOUW ERBOVEN BEZWIJKEN, HET RISICO EN VOOR HET VRIJKOMEN 

VAN TOXISCHE GASSEN: DEZE WORDT OMSLOTEN IN DE TUNNEL GEDEELTE (RECHTS)

FIGUUR 3: DE BENADERING VAN SCENARIO’S BIJ OVERBOUWEN VAN EEN WEG


