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11

1.2

Doel

Leeswijzer

1 Inleiding

Voor de verkenningsfase van de realisatie van de Uithoornlijn wordt nog geen top level safety
case opgesteld. Er wordt daarom een Veiligseoncept opgesteld dat de onderwerpen
behandelt die eigenlijk ireen top level safety case thuishoren. In dit Veiligheidsconcept
g2NRSY RS @OSAftAIKSARaAaR2StadGasSttAy3aSys RS Ayg@S
(veiligheids)maatregelen ede daaruit voortkomende locatiespecifieke eisen vastgelegd. De
maatregelen en eisen moeten waarborgen dat de veiligheidsdoelstellingen gerealiseerd
kunnen worden.Daarnaast bevat het Veiligheidsconcept de veiligheidsbeoordeling van het
Voorlopig Ontwerp an de infrastructuur van de Uithoornlijn, deze kan later in een-daédty

case infrastructuur worden opgenomen.

In Figuur 1 is de positie van het veiligheidsconcept in de veiligheiddocumentatie en het
veiligheidsproces weergegeven.

Veiligheids-
Veiligheidsvsie SRA > doelstellingen
Uithoornlijn
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Figuur 1  Positie van het veiligheidsconcept in de veiligheiddocumentatie en het
veiligheidsproces

In een latere fase van het project kan het Veiligheidsconcept in de top level safety case
worden opgenomen.

Het veiligheidsconcept is opgebouwd diie delen.

Deel | behandelt hetveiligheidbeleid, de veiligheidfilosofie en de veiligheiddoelstellingen
en bevatde risiceinventarisatie voohet vervoersysteem Uithoornlijn.

Deel 1l bevat de uit de risiceinventarisatie voortvioeiende (veiligheidsinaatregelen en
locatiespecifiekesisen m.b.t. de infrastructuur.

Deel lllbevat de beoordeling van het Voorlopig Ontwerp van de infrastructuur.

—
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1.3

1.4

Afkortingen

Referentiedocumen
ten

AHOB
ALARP
ATB
AOB
IPVE
PVR
SMP
SRA
TWL
TKP
VRI

[1] Integraal Programma van Eisen Operationeel Systeem Tram,
versie 1.0 d.d21-10-2013, Gemeente Amsterdam Dienst Metro
[2] IPvESegmentspecificatie Traminfrastructuur,
versie 1.0 d.d21-10-2013, Gemeente Amsterdam Dienst Metro
[3] Uithoornlijn Planstudie Safety Management Plan,

Automatische halveverwegbomen
As low as reasonably practicable
Automatic Train Protection
Automatische overwegbomen
Integraal Programma van Eisen
Profiel van vrije ruing

Safety management plan
Stadsregio Amsterdam
Tramwaarschwingslicht
Toelaatbaar kinematisch profiel
Verkeersregelinstallatie

versie 1.0 d.d. 206-2015, Movares

[4] Veiligheidsvisie Stadsregio Amsterdam 2@089,

d.d.20-11-2015, Sadsregio Amsterdam

[5] Eisenoverzicht et functies, 0204-2015, Movares
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2.1

2.2

2.3

Veiligheidsbeleid

Veiligheidsfilosofie
en
veiligheidsprincipes

Veiligheids-
doelstellingen

2 Veiligheidsbeleid en -doelstellingen

Dit hoofdstuk behandelt de rol en het veiligheidsbeleid van de opdrachtgevede
veiligheidsfilosofieen de veiligheidsdoelstellingen vode Uithoornlijn.

De SRA is bestuurlijk eindverantwoordelijk voor de veiligheid aleald spoorwegen vanuit de
Wet lokaal poor. De SRA bepaalt daarom ook het veiligheidsbeleid voor de Uithooiilijn.
veiligheidsbeleid is geformuleerd dte Veiligheidsvisif4].

Absolute veiligheid bestaat niet. Er blijft altijd een kans bestaan dat mgewallen
plaatsvinden, waarbij personen gewond raken of overlijd®oor de Uithoornlijn wordt
veiligheid integraal beschouwd. Dat houdt in dat het gehele vervoerssysteem (bestaande uit
infrastructuur, voertuigen en operationele processen) beschouwd wordt

Conform het beleid van de opdrachtgever (SRA) wordt voor de Uithoornlijn veiligheid zo veel
mogelijk uitgedrukt in termen van risico. Daarbij is risiet productvan de kans op een
ongewenste gevaarlijke gebeurtenis en de omvangdegevolgervan die gebeurtenis

Bij het bepalen van risicoreducerende maatregelen en eisen wordt gebruik gemaakt van de

WHSAEt AIKSARA|ISGSYyQd 5S1 S o6Saidlrld dad p adlr LI

1. Proactie: structureel voorkomen van situaties die tot ongevallen kunnen leiden;

2. Preventie: voorkmen van ongevallen en beperken van de gevolgen daarvan door
preventieve maatregelen;

3. Preparatie: voorbereiden op de afhandeling van ongevallen door middel van planvorming,
opleiden en oefenen;

4. Repressie: afhandelen van ongevallen en zorgen voor de daatimyende hulpverlening;

5. Nazorg: alles wat nodig is om zo snel mogelijk terug te keren naar de normale toestand.

Voor het ontwerp van de Uithoornlijn wordt als veiligheidsfilosofie gehanteerd dat de nadruk
ligt op proactie en preventie. Maatregelen omgevallen structureel te voorkomen of de kans

op ongevallen te verkleinen hebben de voorkeur boven maatregelen om de gevolgen van
ongevallen te beperken.

In de Veiligheidsvisig[4] zijn veiligheidsdoelstellingen geformuleerd voor het Amsterdamse
tramnet.

Als generieke doelstelling voor uitbreidingen en wijzigingen varrhatvervoersysteem geldt
KSiG Wa dpringpe. Dit betekentat het veiligheidsniveawor het hele netwerkna

realisering vaneen uitbreiding of wijziging ten minste gelijk of hogemoet zijn aan het

veiligheidsniveau daarvoor.

Het veiligheidsniveau van het tramvervoersysteem gisconcretiseerd door middel van
kwantitatieve streefwaarden voor de veiligheid van personen in en rond het

NI Af OSNB2SNER2aGSSYd hy FlEy WwWaldlyR atattQ GS
voldaan.

De omvang van hevervoersysteemUithoornlijn (tracélengte, aantal voertuigkilometers,

aantal reizigerskilometers) is echter zeer klein. Kwantitatieve veiligheidsdoelstellingen zijn bij
een dergelijke geringe omvang niet bruikbaar als ontwerptargets omdat ze niet sturend zijn
voor het ontwerp van deelsystnen. Bij kwantitatieve analyses wordt namelijk het

-
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vervoerssysteem als geheel beschouwd en wordt niet duidelijk wat de bijdrage van die
individuele deelsystemen is.

Door de geringe omvang is de te verwachte frequentie van incidenten met slachtoffermn(dod
en/of gewonden) zeer laag en daardoor niet meetbaar. Daarom kunnen kwantitatieve
veiligheidsdoelstellingen ook niet worden gebruikt om de veiligheidsprestatie tijdens de
exploitatiefase te toetsen.

De praktische veiligheidsdoelstelling voor de Uithdigmnwordt daarom gebaseerd op eis
2.4.1. uit het IPVE operationeel systeem triih

Als algemene veiligheidsdoelstelling voor de Uithoornlijntgedd voor alle risicodragers de

GSAt AIKSARANREAAO2Q4a 12 @2tf SRA3I Y23aStA2|l Y2S
NAaAAO2Qa G20 SSy I O0SLIIIoSt yA@dSldz Y2SGSy ¢2
+22NJ RS 0S22NRStAy3 Gy @SAftvardde Ssicaiidein02 Q4
de Hazard Log Tram is opgenomen Eigur2).

regelmatig (meer dan 1x per maand) 32 32
waarschijnlijk {1x per maand tot 1x per jaar) 16 16
incidenteel (1x per 1 tot 5 jaar) 8 8
weinig voorkomend (1x per 5 tot 25 jaar) 4 4 8 16 32
onwaarschijlijk (1x per 25 tot 100 jaar) 2 2 4 8 16
onvoorstelbaar (minder dan 1x per 100 jaar) 1 1 2 4 8
1 2 4 8
Kans te verwaarlozen marginaal ernstig catastrofaal
Gevolg (alleen materiele (licht gewonden) (1 dode en/of (doden en/of
schade) zwaar gewonden) zwaargewonden
[N Maatregelen noodzakelijk
Ongewenst Alleen acceptabel als maatregelen onmogelijk/onuitvoerbaar zijn (afstemmen met toezichthouder)
Toelaatbaar Acceptabel mits risico beheerst wordt (afstemmen met toezichthouder)
Verwaarloosbaar Acceptabel zonder voorwaarden

Figuur2 Risicomatrix Hazard Log Tram

Daarnaast schrijft de Veiligheidsvig4] voor dat het ALARPrincipe wordt gehanteerd.
ALARP (As Low As Reasonably Practicable) betekent dan ingdi een redelijke wijze
significante veiligheidsverbeteringen zijn te bereiken, deze moeten worden toegepast. De
veiligheidsbaten van maatregelen dienen tegen de kosten (in de breedste zin van het woord)
te worden afgewogen.

2.4  Doelstellingen Ten behoeve van incidentenen calamiteitenafhandeling gelden de onderstaande

zelfredzaamheid en doelstellingeﬁ
hulpverlening '

x  Tijdige stabilisatie van gewonden:

x  Bij een maatgevend incident moeten alle gewonden tijdig door de hulpverleners kunnen
wordengestabiliseerdzodat wordt voorkomen dat zij alsnog overlijden.

x  Handhaving huidige zorgniveau van hulpverlening:

x  Het vervoersysteem Uithoornlijn mag het zorgniveau van de hulpverlening in de omgeving
van hettramtracé niet (substantieel) negatief beinvioeden, d.w.z. akatrijdtijden niet
structureel langemogen worden en dat de bovenleiding het gebruik van ladderwagens
en/of hoogwerkers niet magerhinderen.

Zelfredzaamheid:

Bij een brand in de tram moeten reizigers en personeel in staat zijn om zonder externe hulp
eenveilige locatie te bereiken, voordat het klimaat in de tram en zijn directe omgeving
zodanigverslechtert dat de veiligheid van mensen, inclusief hun vermogen om te vluchten,
significantafneemt.

! Deze doelstellingen zijn overgenomen uit eerdere light rail projecten.

J—
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3.1 Begrippen

3.2 Tramsysteem

3.3 Infrastructuur

3.3.1. Tracédelen

3 Systeembeschrijving

Dit hoofdstuk bevat een beknopte beschrijving van de systeemeigenschappen van de
Uithoornlijn. De systeembeschrijving is gebaseerd op het [PN2] en hetEisenoverzichf5].

Om te garanderen dat een voeiiy ongehinderd over de baan kan rijden wordt er een aantal
zaken vastgelegd:

x Voor het voertuig geldt een Toelaatbaar Kinematisch Profiel (TKP). Dit omvat de
afmetingen van het voertuig, vermeerderd met de maximale schommell- en
slingerbewegingen, eme wielslijtage. Het TKP is het referentieprofiel waartegen het
voertuig wordt getoetst. In principe mag buiten dit profiel geen rijtuigdeel komen.

x Voor de baan geldt een Profiel van Vrije Ruimte (PVR). Dit is een afgesproken ruimte om
het spoor waarbinne zich geen obstakels mogen bevinden. Het PVR omvat het TKP,
vermeerderd met de toleranties ten gevolge van foutliggingen en slijtage van het spoor en
met een veiligheidsmarge.

De Uithoornlijnis een tramsysteem. Dat wil zeggen dat er geen dpealigingssysteem
wordt toegepast endat de trambestuurder verantwoordelijk is voor de snelheid van het
voertuig, voor het bedienen van wissels en voor het veilig deelnemen aan eamrg
tramverkeer (vemijden van botsingen en aanrijdingen).

Het tracé van de Uithoornlijn loopt van heieuwe opstelterrein van de Amstelveenlijn ter
hoogte van Amstelveen Westwijk tot halte Dorpscentrum. In totaal is het traject van
Amstelveen Wetwijk 4435 meter. IrBijlagel is een overzicht opgenomen van het tracé van
de Uithoornlijn.

De Uithoornlijn bestaat uit twee tracédelen, namelijk een vrije trambaan tussemieetve
opstelterrein bij Amstelveen Westwijk en de aansluiting met de busbadanUithoorn
(tracédekn A, Ul enU2) en een gecombineerde trambusbaan in Uithoorn waarover zowel
bussen als trams rijden (tracéléa U3 t/m U5).

Tracédeel A is onderverdeeld in segmenten A2 €n A3

A2: Tracé tussen aansluiting van het opstelterrein en begin hettalud van het viaduct
over weg N201,;

A3: Tracé tusserhet begin van hettalud van het viaduct over de weg N201 en de
gemeentegrens van Uithoorn.

Tracédeel U is onderverdeeld in de segmentdntdt en met U6:

Ul: Tracé over oudspoorbaandoor Uithoorn tussen de gemeentegrens en het begin van
de boog richting busbaan;

u2: Tracé van het begin van ddoog richting busbaan tot nade aantakking op de
busbaan;

u3: Tracé varde aantakking op de biuman tot busstation Uithoorn;

u4: Tracé door het busstation Uithoorn;

U5: Tracé tussen busstatiddithoornen halte Dorpscentrum;

U6: Tracé bij halte Dorpscentrum.

2 Tracédeel Al is geen onderdeel meer van de scope van de Uithoornlijn

—
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3.3.2. Belasting

3.3.3. Spoorconstructie
en alignement

3.3.4. Spoor layout

3.3.5. Wissels

De infrastructuur (baan, kunstwerken en spoor) is geschikt voor de aslastenhet
trammaterieel en het onderhoudsmaterieel dat op de Uithoornlijn wordt ingezet.

De spoorconstructie op de eerder genoemde tracédelen is ontworpen voor verschillende
maximale snelheden. De volgende maximum snelheden getgiedezetracédelen(afgezien
van door de infrastructuur afgedwongen beperkingen)

x Al tot en met A3: 70 kilometer per uur.
0 (Op de kruising met de J.C. van Hattumweg (tracédeel Al) is de maximum
snelheid 50 kilometer per uyniet meer in scope Uithoorijh);
x Ul tot en met U6maximum50 kilometer per uurop het emplacement van het eindpunt
(Dorpscentrum) is de maximumsnelheid lager. Zie tabel
x  Op wisselcomplexen wordt 15 kilometer per uur gereden

Cluster Omschrijving Van km | Tot km | Ontwerp Opmerking
snelheid
Opstelterrein tot oprit viaduct
Az Ngm P 0.0 | 0.886 70
\Viaduct N201 tot Randweg in
A3 Uithoorn 0.886 | 1.378 70
\Voormalige spoordijk in
Ul Uithoorn 1.378 | 2.202 50 Halte Aan de Zoom
e lAansluiting van de trambaan AT = Onderstation
R U ' ' 30 km/u in de bocht
[Trambusbaan tot busstation
U3 met onderdoorgang 2591 | 3.073 50 [Halte busstation
Zijdelweg
U4 Busstation 3.073 | 3.247 | 15/30
B [Trambusbaan tot eindpunt 3047 | 4.275 50/30 B0 km/u op viaduct
Dorpscentrum
) Eindhalte
U6 Eindpunt Dorpscentrum 4.275 | 4435 15 Dorpscentrum

Tabell Overzicht ontwerpsnelheden per tracédeel

De railinfrastructuur van de Uithoornlijn kent de volgende wissels/wisselcomplexen:

x  Aansluiting opstelterrein;
x  Overloopwissel voor verkort keren op het busstation Uithoorn;
x  Overloopwissels bij eindpunt Dorpscentrum.

Op de Uithoornlijn wordt alleen over het rechterspoor gereden. Er zijn geen voorzieningen
voor enkelspoorbedrijff waarbij de exploitatie in beide ricigen via één spoorkan
plaatsvinden

In principe worden op de Uithoornlijn standaard tramwisselskenisen toegepast.

Bij standaard tramwissels is de bestuurder verantwoordelijk voor de visuele controle van de
correcte positie van de wisseBaaromis de maximum snelheid bij passeren van tramwissels
op 15 kilometer per uur.

De wissels bij de aansluiting van het opstelterrein worden met een hogere snelheid bereden.
Omdat de bestuurder bij een hogere snelheid niet visueel de stand van hetlvkase

-
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3.3.6. Haltes

3.3.7. Looppaden

3.3.8. Gelijkvloerse

wegkruisingen

3.3.9. Spoorbeveiliging

3.3.10.Tractie

3.4

3.5

3.6

energievoorzienin

Materieel

Exploitatie

Omgeving

controleren, worden hier wissels toegepastie worden gestuurd door eenlokale
spoorbeveiligingnstallatie

De Uithoornlijn kent de volgende haltes:

x  Aan de Zoom;
x  Busstation;
x  Dorpscentrum

Alle haltes worden alleen door trammaterieel gebruip het busstation en Dorpscentrum,
staan de bussen op aparte halteBe perrons zijn lang genoeg om met de maximale
voertuigconfiguratievan 2 gekoppelde stelletle kunnen halterer(netto lengte 65 m)

De perronhoogte is zodanig dat er een gelijkvloers#ap wordt gerealiseerdq30 cm) Het
hoogteverschil tussen voertuigvloer en perron is maximaal 5 centimeter. De horizontale
instapspleet is maximaal 10 centimeter. De tramhaltes liggen in een horizontale en verticale
rechtstand.

De vrije baan tussen de J.C. van Hattumweg en de aantakking op de busbaprdit traject
gelegen kunstwerkeen viaducten zijn voorzien van looppaden buiten PVR (ten behoeve van
vluchten, onderhoud en inspectie).

Op deUithoornlijn bevinden zich de volgendelijkvioerse kruisingemet wegverkeer

Randweg, alle verkeer;

Bieslook (langzaam verkeer);

Aan de Zoom (langzaam verkesr bestemmingsverkegr
Busstation, Boerlagelaan, alle verkger

X X X X

De wissel®ij de aansluiting van het opstelterrein worden door een spoorbeveiligisigllatie
bediend. Deze installatie stelt complete rijwegen in van en naar het opstelterrein en over de
hoofdbaan langs het opstelterrein. Het systeem bevat de volgende functieite:

x  Rijwegaanvraag vanuit het voertuig;
x  Instelling vareenveilige rijweg, dit betreft:
0 Wissels in de juiste stand sturen;
o Uitsluiten van overlappende/strijdige rijwegen;
o Rijweg vergrendelen;
x  Rijweg autoriseren aan de bestuurder door middel van seinen

ATP (Automatic Train Protection) maal@endeel uit van de spoorbeveiliging.

Alle tracédelen van de Uithoornlijn zijn voorzien van bovenleiding. Er wordt een
tractievoedingsspanning toegepast van 750V [EC.wordt rekeninggehouden metde
plaatsing vareen extra onderstation in cluster U3

Het trammaterieel dat wordt ingezet op de Uithoornlijn is lagevlivammaterieel. De lengte
en breedte varhet materieelzijn gelijk aan die van deoertuigendie worden ingezet op de
Amstelveenlijitype 15G(lengte 2 x 32,5m, breedte 2,40m)

Er rijden maximaal 10 trams per uur per richting over de Uithoornlijn.

In tracédeel A2 bevindt zich nabij het talud van het viaduct over weg M@0londergrondse
gasleiding en een gasuitblaasstation.

-
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4 Risico-inventarisatie

In hoofdstuk 3 zijn de veiligheidsdoelstellingeaor de Uithoornlijngeformuleerd. Om te
bepalen welke maatregelen er nodig zijn om aan deze doelstelling te voldoen, vindner e
risicoanalyse plaats. De risicoanalyse is gebaseerd op de uitgangspunten die in 18t SMP
geformuleerd.

In dit hoofdstukworden de risicd® geinventariseerén geévalueerd, d.w.z. daeprisico kans

en gevolgn worden ingeschatVoor de risiceevaluatie wordt gebruik gemaakt van de
risicomatrix die in de Hazard Log Tram is opgeno(a&n§2.3). VoorrisicdQ & teRgko&t zijn,
worden in het volgende hoofdstuk aanvullende maatregelen voorgesteld en locatiespecifieke
veiligheidseisegespecificeerd

4.1 Botsing in Eenbotsing vindt plaats tussen twee tramvoertuigen. De kans op een botsing is afhankelijk
onbeveiligd van een aantal factoren, zoals snelheid, zichtlijnen van de bestuurder, de remweg en de
gebied reactietijd van de bestuurder en het voertuig. De gevolgen van een botsing worde

ondermeer beinvioed door de snelheid en de crashbestendigheid van het voertuig. In
onbeveiligd gebied worden de volgende typdaotsingen onderscheiden.

Kopstaartbotsingen: een tramvoertuig botst op een voorliggend tramvoertuig

Dit type botsing kan plaatvinden op elke locatie op het traject. Er zijn verschillende oorzaken
mogelijk zoals het niet op tijd remmen, een falend remsysteem en glad spoor.

Risicobeschouwing:

x  De kans op dit type botsing is gering, omdat de voertuigen in de dienstregeling vdkloen
afstand ten opzichte van elkaar hebbebDe kans op een ernstig ongeval wordt als
onwaarschijnlijlgeschat.

x De gevolgen kunnemnarginaal tot ernstig zijn, afhankelijk van het snelheidsverschil
tussen de twee voertuigen.

Het risico vandit type botsing isverwaarloosbaartot toelaatbaar Voor dit type botsing
kunnen geen maatregelen genomen worden in de infrastructuur

Frontalebotsingen: twedn tegengestelde richting rijdendeertuigen botsen

Dit type botsing kan op de hoofdbaan niet voorkomen, omdat er alleen rechterspouit
gereden. Uitzonderingen zijn de kopsporen bij het eindpunt van de trambaan. Hier kan een
vertrekkend voertuig frontaal botsen op een binnenkomend voertuig op hetzslider.

Risicobeschouwing:

x  De kans op dit type botsingiordt geschat opweinig voorkomendot onwaarschijnlijk
omdat het zicht van de bestuurder goed is en de snelhegtlaag is.
x  De gevolgen zijmarginaalomdat de snelheideerlaagis.

Het risicovandit type botsing isrerwaarloosbaatot toelaatbaar. Er zijn geen maatregelen in
de infrastructuur nodig.

Mee-flankbotsingen; twee voertuigen rijden in dezelfde richting rijden en raken elkaar in de
flank

Dit type botsing kan plaats vinden bij het gmuoht in Uithoorn, wanneer twee voertuigen
tegelijkertijd vertrekken vanaf de kopsporen en elkaar in de flank raken op het overloopwissel.

% Vitgangspunt is dat de Uithoornlijn een tramsysteem is, dus er wordt geen integrale spoorbeveiliging toegepast.

-
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4.2

4.3

Botsing in beveiligd
gebied

Ontsporing

Risicobeschouwing:

x  De kans op dit type botsing vgordt geschat opveinig voorkomendot onwaarschijnlijk
omdat het zicht van de bestuurder goed is en de snelheid laag is.
x  De gevolgen zijmarginaalomdat de snelheideerlaagis.

Het risico vardit type botsing isrerwaarloosbaatot toelaatbaar. Er zijn geen maatregelen in
de infrastructuur nodig.

Tegenflankbotsingen: twee voertuigen rijden in tegengestelde richting en raken elkaar in de
flank

Dit type botsing kan alleen plaats vinden bij het eindpunt in Uithoorn, wanneer een
vertrekkend en aankomend voertuig elkaar in de flank raken op het overloopwissel.

Risicobeschouwing:

x  De kans op dit type botsing vgordt geschat opveinig voorkomendot onwaarschijnlijk
omdat het zicht van de bestuurder goed is en de snelheid laag is.
x  De gevolgen zijmarginaalomdat de snelheideerlaagis.

Het risico vardit type botsing isrerwaarloosbaatot toelaatbaar. Er zijn geen maatregelen in
de infrastructuur nodig.

Botsingen tussen voertuigen in beveiligd gebied kunnen plaatsvinden ten gevolge van het
falen van de spoorbeveiliging, het negeren van een rood sein, glad spoor of het falen van de
remmen van het voertuig.

Risicobeschouwing:

x  Wanneerer een spoorbeveiligirgpysteenwordt toegepast dan is de kans op een botsing
in het beveiligde gebied in principe zeer kleile voornaamste oorzakeran een botsing
in beveiligd gebiedijn het negeren van rode seinen en dglijden op glad spoor.
o Op het Amsterdamse tramnet komteer weinig spoorbeveiliging voor,
desondanks vindt er gemiddeld eens per 2 maanden een roodseinpassage plaats.
De aanwezigheid van een spoorbeveiligingssysteem levert dus een significant
mindere redwctie van de botskans dan men in eerste instantie zou verwachten.
De kans op een ernstige botsing wordt geschat veginig voorkomendtot
onwaarschijnlijk
x  De gevolgen zijernstigernstigtot catastrofaal] omdat de doorgaande voertuigen langs
het opstelterrein metrelatief hoge snelheid rijden.

Het risico vanbotsingen binnen het beveiligde gebied amgewenst Er zijn (naast de
toepassing varspoorbeveiligingpanvullendemaatregelen nodiggm de kans ogbotsingen te
verkleinen

Ontsporingen kunnen plaats vinden door te hoge snelheid (in bogen en wissels), vervuilde
groefrails, falende wissels (omlopen onder het voertuig) of door aanrijding met andere
weggebruikers. Hieronder volgt per oorzaak een risicobeschouwing.

Ontsporing t& gevolge van een te hoge snelheid (in bogen en op wissels)
Risicobeschouwing:

x De kans op een ontsporing door een te hoge snelheid (in bogen en op wisssls)
ernstige gevolgen wordt geschat @mwaarschijnlijk omdat de tranbestuurderhet tracé

-
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kent ende maximumtoelaatbaresnelheid van het voertuig bewaakBovendien zijn er
zeer weinig bogen en wissels.

x  De gevolgen van een ontsporing zijn afhankelijk van de snelheid van de liiphoge
snelheid kunnen dezernstigzijn.

Het risico varontsporingenten gevolge van een te hoge snelheiddslaatbaar. Er zijn geen
maatregelen in de infrastructuur nodig.

Ontsporing ten gevolge van vervuilde groefrails

Risicobeschouwing:

x De kans op een ontsporing door vervuilde groefrai®rdt geschat op weinig
voorkomend Remzand is een belangrijke bron van vervuiling. Modern trammaterieel
gebruikt een minimale hoeveelheid remzar@roefrail wordt bovendien slechts op een
deel van het tracé (tracédeel U) toegepast.

x  De gevolgen van een ontsporing zijn in het aigente verwaarlozen omdat vervuilde
groefrails vaak voorkomen op locaties waar geremd wordt en de snelheid dus relatief laag
is.

Het risicovan ontsporingen ten gevolge van vervuilde groefrailsvéswaarloosbaar Er zijn
geen maatregelen in diafrastructuur nodig.

Ontsporing op falend wissel

Risicobeschouwing:

x  De kans op een ontsporing op een standaard tramwissel (snelheid maximaal 15 kilometer
per uur)wordt geschat opweinig voorkomendOntsporingen op deze wissels komen in
tramsystemen met rige regelmaat voor.

o0 Ter hoogte van het opstelterreis de snelheid van het voertuig hoger. De wissels
bij het opstelterrein liggen zijn opgenomen in de spoorbeveiliging (zie paragraaf
3.3.9 en deze geen rijwegen over falende wissels stEle kans op een
ontsporingop deze wisselwordt daarom geschat opnvoorstelbaar

x  De gevolgen zijn in het algemeésm verwaarlozentot marginaal omdat desnelheid op
standaard tramwissels beperkt is.

Het risico van ontsporingen op wissels igerwaarloosbaar tot toelaatbaarEr zijn geen
maatregelen in de infrastructuur nodig.

Ontsporing door aanrijding met andere weggebruikers

Risicobeschouwing:

x De kans op een ontsporinggordt geschat opweinig voorkomend Ontsporingen ten
gevolge van aanrijdingen treden alleen op bij aanrijdingen met zware wegvoertuigen.
Deze kunnen slechts op een beperkt aantal locaties optreden (op twee wegkruisingen en
op de ntakking op de busbaan).

x  De gevolgen zijte verwaarlozen tot marginaaglomdat het voertuigmeestalminimaal
(met één draaistelpntspoort bij een aanrijding met een andere weggebruilBovendien
zal de trambestuurder in veel gevallen een snelremmiragtien waardoor de snelheid
van de tram relatief laag is.

Het risicovan ontsporingen ten gevolge van een aanrijding met een andere weggebruiker is
verwaarloosbaar tot toelaatbaaiEr zijn geen maatregelen in de infrastructuur nodig.

-
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4.4

Aanrijding

Beperkingen vagevolgen van ontsporingen
Op locaties waar de gevolgen van een ontsporing groot kunnen zijn, kfangaacht de kans
van optreden)in het kader van ALARP maatregelesrdengenomen.

Voorbeelden van zulke locaties zijn:

x  Viaducten, waahet voertuig bij @n ontsporing van &fan vallen;
x Vaste objecten langs de baan die door het ontspoorde voertuig kunnen worden
aangereden.

Aanrijdingen vinden plaats tussen tramvoertuigen en wegverkeer. Er zijn verschillende
factoren die invioed hebben op adjdingen, zoals de snelheid, zichtlijnen, de remweg en de
reactietijd van de bestuurder van de tram en de andere weggebruiker. De volgende type
botsingen zijn mogelijk.

Aanrijding met wegverkeer op kruising

Aanrijdingen op wegkruisingen kunnen plaats @indmet gemotoriseerd verkeer emet
langzaam verkeer.

Risicobeschouwing:

x De kans op een aanrijding is sterk afhankelijk van de snelheid van de tram en de
verkeersintensiteit op de kruising.

x  De gevolgen van een aanrijding zijn afhankelijk van het typeverkger. Met name bij
langzaam verkeer zijn de gevolgen vaakstig

Het risicovan een aanrijding is sterk afhankelijk van de lokale situatie. In veel gevallen zullen
maatregelen nodig zijn.

Kopstaartaanrijding met bus

Op de gecombineerde trambusbaan in Uithoorn kunnen-g@artaanrijdingen tussen trams
en bussen plaats vinden.

Risicobeschouwing:

x  De kans op een aanrijdingordt geschat opveinig voorkomendomdat trams en bussen
met ongeveer gelijke snelheid achtelkaar aan rijden. Daarnaast zijn de trambestuurders
en buschauffeurs bekend met de haltelocaties en weten zij dus wanneer een voorliggend
voertuig gaat remmen.Tot 50 km/uur, de maximale baanvaksnelheidijn de
remkarakteristieken van tram en bus nagegogelijk

x  De gevolgen van een aanrijding zijn afhankelijk van het snelheidsverschil tussen tram en
bus maar zullen over het algemeda verwaarlozeriot marginaalzijn.

Het risicovan een kop-staartaanrijding isverwaarloosbaar tot toelaatbaarEr kunnenin de
infrastructuur geen maatregelen genomen worden om dit type aanrijding te voorkomen.

Flank of frontale aanrijding met bus

Flankaanrijdingen kunnen voorkomen bij @eakking van de tram op de busbaabij het
eindpunt van de tram en bij de haltekowoor de bus waar de tram voorbij rijdt.

Frontaleaanrijdingen kunnen plaats vinden bij het eindpunt van de tram.

Risicobeschouwing:

-
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4.5

4.6

4.7

Aanrijding met
baanwerker

Elektrocutie

Gasexplosie

x  De kanp een aanrijdings reéel, omdat er veel voertuigbewegingen plaats vinden op de
trambusbaan, de zichtlijnen niettgd goed zijn en de snelheid van de tram relatief groot
kan zijn.

x De gevolgen van een flankaanrijding zullen over het algememarginaal zijn.

De gevolgewan een frontale aanrijdingunnenernstigzijn..

Het risico is sterk afhankelijk van de lokaituatie. Afhankelijk van de lokale situatie zijn
maatregelen nodig om hetsico vaneen aanrijding te beperken.

x  Een aanrijding met een baanwerker kan plaats vinden wanneer er tijdens explaitatie
aan de tramsporen wordt gewerkt. Er zijn procedures om het werken aan de baan te
reguleren, maar er blijft eerkans dat een tramvoertuig niet tijdig remt/stopt of een
baanwerkeret spoor in stapt terwijl er een tram aan komt.

x  Risicobeschouwing:

x  De kandgs afhankelijk van de lokaldchtomstandighedern de snelheid van de tram ter
plaatse.
x  De gevolgen kunneerstigzijn. Er kunnen zwaargewonden en/of doden vallen.

x  Het risico is sterk afhankelijk van de lokale situatie. Er kunnen in de infrastructuur geen
maatregelen genomen worden om aanrijdingen met baanwerkers te voorkomen.

Elektrocutiegevaaontstaat wanneer de bovenleiding breekt of los komt vanheévestiging en

naar beneden valt. Een bovenleidingbreuk kan diverse oorzaken hebben. Bovenleidingbreuken
kunnen bijvoorbeeld ontstaan doordat een pantograaf van een tram de bovenleiding
beschadigt, doordat kruisend verkeer (hoge vrachtwagens) de bodémieikapot trekt,
R22NRI G @2SNldzA3Sy o671 2Ffta o6dzaaSy 2F ONI OKGl
achterstallig onderhoud aan de bovenleidingconstructie.

Risicobeschouwing:

x  De kansop elektrocutiewordt geschat oppnwaarschijnlijk omdat er maar en beperkt
aantal locaties zijn waar passagieys/of passanten geraakt kunnen worden door een
vallende bovenleidingdit betreft met name haltes en kruisingen. Er is slechts kiem
aantal kruisingen waar passerend wegverkeer een bovenleidingportaaddijden

x  De gevolgen kunneernstigzijn..

Het risicovan elektrocutieis toelaatbaar Omdat erter hoogte van wegkruisingen en haltes
SSy W@t 11S 02@Syt Sibrit yoegepash, kuinrierSe® geandafrgfeledh 2 R NI
wordengenomen om het risiceanelektrocutieverderte verkleinen.

De nabijheid van het gasuitblaasstatikan een gevaar opleveren voor passerende trams. Als
er tijdens het afblazen van gas een tram passeert kan er (ten gevolge van vonken) een
gasexplosie plaatsvinden.

Risicobeschouwing:

x  De kans op een gasexplosgierdt geschat oppnwaarschijnlijkomdat er stchts zeer
incidenteel gas wordt afgeblazen.
x  De gevolgen van een gasexplosie kunaerstigtot catastrofaalzijn.

Het risicovaneen gasexplosie teelaatbaartot ongewenst Omdat het tramtracé binnen de
(externe veiligheid) risicocontour van het gablaiasstation ligt zijn er maatregelen nodig.

-
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5.2

Botsing in
onbeveiligd gebiec

Botsing in beveiligd
gebied

5 Maatregelen en locatiespecifieke eisen

Ly KSG @22NBIlFYRS K22FRaldzy |1
YIl GNB3ISt Sy @22NHSaiStR 2Y RAS N
er locatiespecifieke eisen geformuleerd voor de infrastructuur.

Er zijn geen maatregelen nodig om hisico vanbotsingen in onbeveiligd gebied te beperken
(zie paragraa#.l).

Er zijn (naast de spoorbeveiligingstallatie, zie paragraa®.3.9 aanvullende maatregelen
nodig om hetrisico vanbotsingen in begiligd gebied te beperken (zie paragraaP). Omdat
de trams niet over ATBpparatuur beschikkenwaarmee roodseinpassage kan worden
verhinderd) wadt de oplossing gezocht in flankdekking.b.v. wissels De geplande
spoorconfiguratie is afgebeeld Fguur3.

Uithoorn

P _—
\/O Amstelveen

Figuur 3 Spoorconfiguratie aansluiting opstelterrein
INJ T A2Y @ASNI a0SyIFNA2Q& RSy716l FNY

1. Tram richting opstelterrein negeert rood sein en botst op tram richting Amsteleéen
op tram vanaf opstelterrein

2. Tram richting Amstelveen negeertad sein en botst op tramaar of vanaf
opstelterrein;

3. Tram vanaf opstelterrein negeert rood sein en botst op tram richting Amstelgéen
op tram naar opstelterrein

Om scenario 1 uit te sluiten kan wissel A als flankdekkend wissel worden gebruikt. De
geplay RS aL222ND2yFAIdAz2NI GAS 6S@FG 3ISSYy Y23SftArc]K
m.b.v. flankdekking. Scenario 3 kan worden uitgesloten door tussen het opstelterreimnssel

B een flankdekkend wissel met veiligheidskopje aan te brengen. Scenakin 2vorden
dzA 1 3Saft 23Sy R22NJ @ss5N) graasSt | 6Ly RS W
veiligheidskopje aan te brengen. Hiervoor is waarschijnlijk echter geen ruimte aanwezig.
+22Nlfayz23 ¢g2NRG g2taidlly YSi okietiredaedréndvdndzA (G Sy
de kans opscenario 2wordt geadviseer® ¥ SSy SEGNI aSAy ON®2BQ
seiropvolging te kunnen realiseren. Dan moet de trambestuurder dus twee maal een rood

sein negeren om het gevaarpunt (wissel B) te kunnen bereiken

Locatiespecifieke eis:

1 Tussen wissel B en het opstelterradient een flankdekkend wissel met veiligheidskopje
te worden aangebracht.

1 Op de hoofdbaan dienen voor wissel B niet één maar twee (hoofd)seinen te worden
geplaatst waarmee een roesbod seinopvolging wordt gecreéerd.

J—
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5.3

5.4

Ontsporing

Aanrijding

Er zijn in het algemeen geen maatregelen nodig omriséto vanontsporingen te beperken
(zie paragraa#l.3). Op locaties waar de gevolgen van een ontsporing groot kunnerkaijrin
het kader van ALAR#htsporinggeleiding worden toegepast.

Locatiespecifieke eis:

1 Op het viaduct over de N201 dienhtsporinggeleiding te worden toegepast.

Aanrijding met wegverkeer op kruising

Om het risico van een aanriiding op een kruising te beperken kunnen
tramwaarschuwingslichten (TWL), een verkeersregelinstallatie (VRI) of een overweginstallatie
(AOBof AHOB) worden toegepast. De keuzeffeakelijk van de snelheid van de tram en de
zichtlijnenter plaatse Onderstaande tabel geeft globaal de keuzecriteria weer.

Snelheid tram Zicht Tramwaarschuwing Verkeerslicht Overweg
licht bomen
goed X X
<30 km/h
slecht X X
goed X X X
30-50 km/h
slecht X X
) goed X
O50 km
slecht X

Bij de keuze van de toe te passen maatregelen dient rekening te worden gehouden met de
aard van de kruising:

1 Betreft het een kruising met een trambaan die (visueel) onderdeel uitmaakt van het
verkeerssysteem waarin de andere weggebruikers zich bevinden (dit betreft ook vrije
trambanen die direct naast de weg liggen), dan zullen weggebruikers meer bedacht zijn
optramvel SSNJ Sy 1y Y23aStAa2]l 62NRSy @2ftadlly

1 Betreft het een kruising met een trambaan die geen relatie heeft met het
verkeerssysteem waarin de andere weggebruikers zich bevinden (vergelijkbaar met een
overweg, dan zullen weggebruikes SAy A3 o6SRI OKG T A2y 2L) (NI
maatregelen nodig.

In de veiligheidbeschouwingen in deze paragraaf wordt de intensiteit van het kruisende
wegverkeer niet meegenomen. De relatief hoge frequentie van het tramverkeer wordt als
maatgevend bschouwd, de kans op aanrijding is namelijk lineair afhankelijk van de frequentie
van het tramverkeer.

Voor kruisingen waar als maatregel AOB of AHOB wordt aanbevoleay&atueelworden
overwogen om een alternatief met een lager veiligheidsniviegute passen

Om met de alternatieve maatregel een acceptabel veiligheidsniveau te kunnen realiseren
dienen de zichtomstandigheden ter plaatse zodanig zijn, dat de trambestuurder kan
anticiperen en een redelijke kans heeft om aanrijdingen te vermijden. Ingeagillen zal ook
de passagesnelheid van de tram op de kruising moeten worden verlaagd.

Bij het bepalen van passende maatregelen dient rekening te worden gehouden met het
verwachtingspatroon van de trambestuurder: bij gelijksoortige situaties dienen zoveel
mogelijk dezelfde maatregelen te worden getroffen.

Ook dient in acht te worden genoméaingzaam verkeer vaak weinig oplettend is (0.a. door
het gebruik van mobiele telefoons tijdens deelname aan het verkeeReni +*wL @34 Sy ¢2
daardoorvaakniet worden opgemerkt ofvorden genegeerd.

-
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Aanrijding met weg-
verkeer op kruising

Gezien de ervaringen op de Amstelveenlijn en de Rotterdamse Calandlijn wordt afgeraden om
alternatieve maatregelen met een lager veiligheidsniveau toe te passen.

Samengevat leidt dat tot de volgende alternatieven:

Kruispunt Bij gewenste Bij verlaagde baanvaksnelheid en
baanvaksnelheid creéren voldoende zicht
Randweg Overwegbhomen Verkeerslicht bij snelheid van 30 km/h

Bieslook Overwegbomen Tramwaarschuwingslicht (met
geluidsignaal) bij snelheid van 30 km/h

Aan de Zoom Tramwaarschuwingslicht (met | N.v.t.
geluidsignaal)

Busstation Verkeerslichten N.v.t.

Tabel3 Veiligheidsmaatregelen bij kruisingen met wegverkeer

Kopstaartaanrijding met bus
Er kunnen in de infrastructuur geen maatregelgorden genomen om dit typeaanrijding te
voorkomen.

Flank of kopkopaanrijding met bus
Om het risico van een van een flankf frontale aanrijding te beperken kunnen
tramwaarschuwingslichten (TWL) of een verkeersregelinstallatie (VRI) worden toegepast.

Locatiespecifieke eisen:

Op de tekeningen in deparagraaf zijn deereistezichtlijnen(conform de eisen in paragraaf

6) indicatief weergegeven. Hierbinnen mogen zich geen objecten bevinden hoger dan 1m, dit
geldt ook voor eventuele geluidsschermen. Ook in situaties die beveiligd zijn met eencAHOB
AOB diena de zichtlijnen te voldoen aan de eisen in paragfaaf

Wegkruisingen dienen afdoende verlicht te zijn. De verlichting kan een voortzettinganijte
op de toeleidende weg(en) aanwezige straatverlichting.

Bij toepassing van AHOB of AOB:

1 Aan weerszijden van een AHOB of AOB dient een (laag) sein langs de baan te worden

geplaatst dat aangeeft of de overweginstallatie correct functioneert dan wel in
storing is. De trambestuurder dient dan de snelheid aan te passen zodat aanrijding
van weggebruikers (die de gesloten bomen negeren) kan worden voorkomen.

f . A2 | NdZAaAy3aISy RAS TAacy @22NIlASy Gly |

geplaatst. Dez& NHzA a Ay 3Sy {NA23ISy RIFIIFINX¥YSS RS ail

De maatregelen voor individuel&ruispunten worden nader toegelicht in de volgende
paragraaf.

-
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5.6

Toelichting per
kruispunt

Randweg

Kruising trambaan met gemengd verkeer, geplande passeersndtheids0 km/h
Verkeersintensiteit (drukste uur): snelverkeer ca. 500 vtg/uur, langzaam verkeer ca. 30
vtg/uur, enkele voetgangers/uur.

Locatiespecifieke eisen Alternatievelocatiespecifieke eisen
Wegkruising voorzien van: Passeersnelheid van tram terugbrengen
1 AHOB voor snel verkeer; naar 30 km/h, afdwingen door het

plaatsen van snelheidsborden.
Wegkruising voorzien van VRI.

9 AOB voor langzaam verkeer.

Veiligheidsbeschouwing:

De kruisende trambaais geen onderdeatan het verkeerssysteemaarin de veggebruikers
zich bevindenwaardoor de weggebruikers op de Randveetyoldoendeverdacht zijn op
kruisende tramsDe Randwegvordt bovendien veel gebruikt wordt door kwetsbare eaak
minder voorzichtig fietsende scholieren

Gezien de aard vaate kruising, de aard vamet kruisendewegverkeer en de passeersnelheid
Ly RS GNIY 62NRE RNAYy3ISYR 3ISIROAESSNR
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