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Rapport

Betreft: Te verwachten trillingniveaus als gevolg van railverkeer in
geprojecteerde woningen van plan Woongebied West te Oisterwijk

Rapportnummer: H 4594-1-RA-001

Datum: 9 januari 2013

Ref.: LL/EdV/HT/H 4594-1-RA-001

1.   Inleiding  

In opdracht  van gemeente Oisterwijk  is een onderzoek verricht  inzake te  verwachten 
trillingniveaus vanwege railverkeer in geprojecteerde woningen van het plan Woongebied 
West te Oisterwijk.

Het bouwplan is gesitueerd tot op korte afstand van de spoorlijn Tilburg - Boxtel. In het 
bouwplan  zal  een  aantal  eengezinswoningen  worden  gerealiseerd.  De  bouwgrens  is 
gesitueerd tot op ca. 23 m afstand van het midden van de spoorlijnen.

Figuur 1 toont de ligging van de geprojecteerde woningbouw.

Figuur 1: Verbeelding bestemmingsplan Woongebied West, tweede herziening
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Het onderzoek bezit een in eerste instantie indicatief karakter. Doel van het onderzoek is 
te bezien in hoeverre te hanteren streefwaarden mogelijk worden overschreden.

Voor de beoordeling van de in de woning te verwachten trillingen is, zoals gebruikelijk,  
uitgegaan van de streefwaarden voor de maximaal optredende trillingssnelheden zoals 
opgenomen in de Richtlijn  deel B “Hinder voor personen in gebouwen door trillingen, 
Meet- en beoordelingsrichtlijn” van de Stichting Bouwresearch (SBR) van augustus 2006.

2.   Metingen  

Op d.d. 13 december 2012 zijn binnen het plangebied trillingmetingen verricht. Hierbij zijn  
op  een  tweetal  meetposities  de  trillingen  in  de  bodem  gemeten.  Figuur  2  toont  de 
gehanteerde meetposities.

Figuur 2: Meetposities

De meetposities zijn gelegen bij  de dichtstbij  het spoor gelegen bouwgrens. Hierbij  is 
meetpositie 1 gelegen op korte afstand van de spoorwegovergang.

Voor de beoordeling van de metingen is aansluiting gezocht bij de SBR Richtlijn deel B 
(Hinder voor personen in gebouwen).
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2.1.   Meetinstrumenten  

De metingen zijn uitgevoerd met behulp van trillingmeetsystemen, fabrikaat SYSCOM, 
type  MR2002-CE.  Analyses  zijn  uitgevoerd  met  evaluatiesoftware,  fabrikaat  Ziegler 
Consultants, type VIEW2002.
De meetsensoren zijn bevestigd op een grondpen die in de bodem is geslagen.

2.2.   Meetresultaten   

De metingen zijn verricht tussen 11.00 en 14.30 uur op 13 december 2012.

Op basis  van  de  ter  plaatse  in  de  afzonderlijke  richtingen  gemeten  trillingniveaus  in 
combinatie met het  normaliter  te verwachten trillingsgedrag van woningen, met name 
mogelijk optredende opslingering in vloeren, kan worden gesteld dat de verticale trillingen 
(z-richting) maatgevend zullen zijn bij de beoordeling.

De hierna weergegeven resultaten beperken zich dan ook tot deze z-richting. 

Voor de beoordeling in relatie tot mogelijke trillinghinder is de trillingsterkte (dimensieloos) 
bepaald overeenkomstig SBR richtlijn B (De conform SBR B gewogen waarde over het 
frequentiegebied van 1 tot 80 Hz).

Tabel 1 geeft een overzicht van de gemeten maximale trillingsterktes Vmax.  In de tabel 
wordt  voor een aantal  van de metingen verwezen naar figuren in bijlage I  waarin de 
spectrale verdeling van het trillingniveau is weergegeven.
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Tabel   1  : Meetresultaten
Tijd Type trein Rijrichting Maximaal optredende trillingsterkte [-] Figuur

positie 1 positie 2

11:00 MAT64 west 0,17

11:02 MAT64 oost 0,09

11:11 dubbeldekker oost 0,18

11:13 intercity west 0,18 I.1

11:31 MAT64 west 0,03

11:49 intercity west 0,16

12:01 MAT64 west 0,18

12:02 MAT64 oost 0,20 I.2

12:04 goederentrein west 0,11

12:09 MAT64 oost 0,19

12:12 goederentrein west 0,32 I.3

12:17 goederentrein west 0,46 I.4

13:00 MAT64 west  0,04

13:02 MAT64 oost 0,03

13:04 goederentrein west 0,08

13:17 intercity west 0,06

13:22 goederentrein oost 0,08 I.5

13:30 MAT64 west 0,03

13:32 MAT64 west 0,04

13:35 goederentrein west 0,07

13:41 dubbeldekker oost 0,06

13:47 dubbeldekker west 0,02

13:53 goederentrein west 0,10 I.6

13:58 MAT64 west 0,03

14:02 MAT64 oost 0,05 I.7

14:11 intercity oost 0,08 I.8

14:17 dubbeldekker west 0,04

Figuur  3  toont  illustratief  de trillingsterkte  als  gevolg  van  een  passage  van  een 
goederentrein als functie van de tijd.

Figuur 3: Trillingsterkte als functie van de tijd (passage goederentrein om 12:17 uur)
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3.   Normstelling  

In het kader van objectivering van mogelijke hinder ondervonden in een trillinggevoelige 
bestemming worden de gemeten trillingsterkten getoetst aan de in dit kader te hanteren 
streefwaarden  zoals  opgenomen  in  de  SBR  Richtlijn  B  ‘Hinder  voor  personen  in 
gebouwen’.

De trillingen ten gevolge van railverkeer kunnen worden gekwalificeerd als zogenaamde 
herhaald  voorkomende  trillingen  gedurende  lange  tijd.  Voor  nieuwe  situaties  dienen 
daarbij  de  streefwaarden  zoals  weergegeven  in  tabel  2  van  de  SBR  B  te  worden 
gehanteerd:

Tabel   2  : Streefwaarden conform SBR B

4.   Beoordeling  

4.1.   Metingen  

Beschouwing  van  tabel  1  toont  dat  tijdens  de  metingen  een  7-tal  passages  van 
goederentreinen  is  gemeten.  Verder  is  sprake  van  een  20-tal  passages  van 
passagierstreinen. De metingen kunnen daarmede als voldoende representatief worden 
aangemerkt.

Aangaande de meetresultaten kan worden gesteld dat in de meetpositie 1 trillingsterkten 
in de bodem optreden tot 0,47 bij treinpassages.
De hoogste  trillingsterkten  worden  veroorzaakt  door  passerende goederentreinen.  De 
trillingsterkten vanwege passagierstreinen zijn enigszins lager met waarden tot 0,20.

In meetpositie 2 treden lagere trillingsterkten op dan in meetpositie 1. In meetpositie 2 
treden trillingsterkten in de bodem op tot 0,10. De oorzaak van dit verschil is niet bekend. 
Zowel  de  geringere  afstand  tot  het  spoor  als  de  bij  meetpositie  1  aanwezige 
spoorwegovergang kunnen van invloed zijn op de aangetroffen trillingsterkte.
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Op  basis  van  de  figuren  in  bijlage  I  kan  worden  gesteld  dat  bij  passages  van 
goederentreinen  sprake  is  van  verhoogde  trillingniveaus  in  een  breedbandig 
frequentiegebied tussen ca. 4 en 80 Hz. Bij passages van passagierstreinen is sprake 
van verhoogde trillingniveaus in een breedbandig frequentiegebied tussen 10 en 80 Hz.

4.2.   Geprojecteerde woningen  

De gemeten trillingsterkten dienen in principe gecorrigeerd te worden voor ten eerste de 
overgang van bodem naar fundatie en ten tweede voor mogelijke opslingering van (vrij 
overspannen) vloervelden.

Voor frequenties beneden 30 Hz kan sprake zijn  van een relevante opslingering van 
trillingen in de vloer (globaal tot 8 à 10 dB). Bij de overgang van bodem naar fundament  
zal  sprake zijn van een demping van globaal  5 dB.  Eén en ander resulteert  in een 
verhoging ten opzichte van de bodemmeting van 3 à 4 dB (factor 1,5).

Voor de frequenties boven 40 Hz zal sprake zijn van een verlies bij het fundament van 
eveneens ca. 5 dB. In normaliter toe te passen vloeren zal echter geen sprake meer zijn  
van  opslingering  bij  deze  frequenties.  Eén  en  ander  resulteert  in  een  verlaging  ten 
opzichte van de bodemmeting van ca. 5 dB (factor 1,8).

De meetwaarden zoals  genoemd in  paragraaf  4.1  in  combinatie  met  de aangegeven 
dempingen en versterkingen resulteren in te verwachten trillingsterkten in woningen zoals 
weergegeven in tabel 3.

Tabel   3  : Te verwachten trillingsterkten in woningen
Meetpositie Trillingsterkte [-]

passagierstreinen Goederentreinen

1 0,30 0,63

2 0,10 0,12

5.   Toetsing  

Voor woningen geldt een zogenaamde onderste streefwaarde A1 van 0,1. Deze waarde 
zal,  gezien  de  resultaten  zoals  weergegeven  in  tabel  3,  in  beide  posities  worden 
overschreden.

Bij overschrijding van de onderste streefwaarde wordt in eerste instantie toetsing aan de 
bovenste streefwaarde A2 relevant. Omdat ook in de nacht sprake is van passerende 
treinen geldt een maatgevende  A2 van 0,2.
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Voor het meest oostelijke deel van de geprojecteerde woningen (meetpositie 1 nabij de 
spoorwegovergang)  wordt ook deze waarde overschreden waarmee sprake is van een 
trillingtechnisch niet zonder meer inpasbare situatie. 
Voor het meest westelijke deel van de geprojecteerde woningen (meetpositie 2 nabij de 
Pastoor van de Meijdenstraat) wordt voldaan aan deze waarde, zodat getoetst dient te 
worden aan de trillingsterkte Vper.

Voor de volledigheid is voor beide meetposities de trillingsterkte Vper  bepaald teneinde 
inzicht te verkrijgen in de wenselijke reducties.

In tabel 4 is de voor onderhavig onderzoek gehanteerde frequentie van voertuigpassages 
weergegeven  (afgerond  naar  boven  op  een  geheel  aantal  passages  per  uur).  Deze 
waarden zijn ontleend uit het Geluidregister van het Ministerie van Infrastructuur en Milieu 
vermeerderd  met  40%  (eventuele  toekomstige  groei  overeenkomend  met  de  in  het 
Geluidregister gehanteerde plafondcorrectiewaarde van 1,5 dB).

Tabel   4  : Gehanteerde frequentie van voertuigpassages
Treintype Frequentie per uur  

Dagperiode 
(07.00-19.00 uur)

Avondperiode 
(19.00-23.00 uur)

Nachtperiode 
(23.00-07.00 uur)

Passagierstrein
27 23 8

Goederentrein
8 8 8

Voor de berekening van de trillingsterkte (Vper) is de kwadratisch gemiddelde Vmax bepaald 
over de gemeten passages van goederentreinen en passagierstreinen. Tabel 5 toont voor 
beide  meetposities  de  in  de  woning  te  verwachten  kwadratische  gemiddelde 
trillingsterkte.

Tabel   5  : Te verwachten kwadratisch gemiddelde Vmax in woningen
Meetpositie Trillingsterkte [-]

passagierstreinen Goederentreinen

1 0,23 0,46

2 0,06 0,11

Op  basis  van  de  kwadratisch  gemiddelde   trillingsterkte  in  de  woningen  is  de 
trillingssterkte (Vper) bepaald op maximaal 0,16 in de dagperiode, 0,16 in de avondperiode 
en 0,14  in  de nachtperiode.  Hiermee wordt  de  streefwaarde  van 0,05  overschreden. 
Deze overschrijding treedt op in de geprojecteerde woningen die gelegen zijn aan de 
oostzijde van het plan (ter  hoogte van meetpositie 1).
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In de geprojecteerde woningen aan de westzijde van het plangebied bedraagt de Vper 

maximaal 0,04 in de dagperiode, 0,04 in de avondperiode en 0,03 in de nachtperiode. 
Hiermee wordt voldaan aan de streefwaarde.

6.   Mogelijke maatregelen  

In principe zijn voor nieuwbouwwoningen nabij spoorwegen technieken beschikbaar die 
bescherming bieden tegen trillingen.

In het onderhavige geval zal evenwel in eerste instantie het probleem verder ingekaderd 
dienen te worden waarbij onder andere bezien zal dienen te worden hoever het probleem 
zich fysiek uitstrekt.

In het onderhavige geval is sprake van woningbouw die is voorzien op korte afstand van 
het  spoor.  Binnen  het  plan  treden  de  hoogste  trillingniveaus  op  ter  hoogte  van  de 
spoorwegovergang met de Pannenschuurlaan (meetpositie 1).

Met een te verwachten trillingsterkte in woningen van maximaal ca. 0,63 bij een na te 
streven  waarde  van  0,2,  en  een  te  verwachten  Vper van  maximaal  ca.  0,14  bij  een 
streefwaarde  van  0,05,  kan  worden  geconcludeerd  dat  in  de  woningen  een 
reductiedoelstelling met circa een factor 3 aan de orde is. Gezien ervaringen elders in 
den lande kan in eerste instantie worden opgemerkt dat een dergelijke doelstelling als 
zeer wel realiseerbaar kan worden  gekwalificeerd.

Een  in  onderhavige  situatie  in  principe  mogelijke  trillingisolerende  voorziening  is  het 
aanbrengen  van  een  flexibel  materiaal  tussen  de  fundering  en  de  opbouw  van  de 
geprojecteerde  gebouwen.  In  bijlage  II  van  dit  rapport  is  dit  principe  weergegeven 
(overgenomen  uit  leveranciersdocumentatie).  Bijlage  III  bevat  tevens  een  nadere 
illustratie.  Dergelijke  trillingisolatoren  kunnen  bestaan  uit  matten  gemaakt  van 
polyurethaanschuim, rubber of kurkachtige stoffen. Genoemde matten kunnen eventueel 
dienen als bekisting ten behoeve van het storten van beton. In kritischer situaties (bij 
specifieke  laagfrequente  aanstoting)  kunnen  ook  stalen  veren(pakketten)  worden 
toegepast.

De  benodigde  voorzieningen  zullen  op  basis  van  nader  onderzoek  verder 
gedimensioneerd moeten worden. 
Naast  het  verder  inkaderen  van  het  probleemgebied  zal  daarbij  verder,  bijvoorbeeld 
middels  toepassing van FEM (Finite Element Method) modellering c.q. rekenmethoden, 
nader inzicht verkregen dienen te worden in de trillingoverdracht van trein naar woonvloer 
met inbegrip van invloeden van bodem (door middel van sonderingsgegevens), fundering 
(heipalen,  stijve  kelders),  trillingisolerende  afvering  (matten)  en  gebouwresponsie 
(vloeropslingering). Dergelijke berekeningen zijn evenwel pas mogelijk en zinvol indien 
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de opbouw van de woningen verder bekend is en zullen derhalve normaliter pas in een 
later stadium verricht kunnen worden.

7.   Conclusie  

Op basis van de verrichte metingen kan worden geconcludeerd dat de in het kader van 
trillinghinder in woningen na te streven waarden zoals aangegeven in de Richtlijn deel B 
“Hinder voor personen in gebouwen door trillingen, Meet- en beoordelingsrichtlijn” van de 
Stichting Bouwresearch (SBR) van augustus 2006 zullen worden overschreden.

Hierbij wordt opgemerkt dat de overschrijding beperkt is tot de geprojecteerde woningen 
aan de oostzijde van het plangebied. In de geprojecteerde woningen aan de westzijde 
zullen  naar  verwachting  trillingniveaus  optreden  die  voldoen  aan  de  na  te  streven 
waarden van de SBR.

Op basis van het onderhavige onderzoek kan worden geconcludeerd dat,  teneinde te 
voldoen aan de gehanteerde criteria, de trillingniveaus in de hoogste belaste woningen 
met een factor van ca. 3  dienen te worden gereduceerd.

Op basis van ervaring dient de situatie beoordeeld te worden als kritisch maar zeer wel 
technisch oplosbaar is. De exacte maatregelen kunnen pas in een later stadium worden 
gedimensioneerd. Middels deze maatregelen kan een acceptabel woonklimaat worden 
gewaarborgd.

Mook,

Dit rapport bestaat uit: 

9 pagina's.
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BIJLAGE I Resultaten trillingmetingen

H 4594-1-BY1 I.1



  

frequentie [Hz]
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11:13; meetpositie 1; passage intercity 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.1

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,1012 mm/s 
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 getalwaarden behorend bij grafiek: [ x 0,01]
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1/3 oct. 0,085 0,120 0,275 0,767 2,138 2,818 1,047 0,313 mm/s
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12:02; meetpositie 1; passage MAT64 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.2

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,0861 mm/s 
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freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz

0,018 0,106 0,193 0,422 0,335 0,282 0,065
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12:12; meetpositie 1; passage goederentrein 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.3

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,176 mm/s 
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freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz

0,168 1,820 2,265 2,851 3,758 4,121 0,513
1/3 oct. 0,066 0,295 2,427 1,758 3,758 3,467 1,072 0,363 mm/s

0,094 1,413 3,236 1,718 8,128 3,055 4,467
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12:17; meetpositie 1; passage goederentrein 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.4

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,1396 mm/s 
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1 2 4 8 16 31.5 63 125
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 getalwaarden behorend bij grafiek: [ x 0,01]
freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz
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1/3 oct. 0,042 0,099 1,189 1,047 1,334 0,741 0,380 0,295 mm/s
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13:22; meetpositie 2; passage goederentrein 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.5

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,0417 mm/s 
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 getalwaarden behorend bij grafiek: [ x 0,01]
freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz
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0,050 0,403 4,842 1,718 1,334 1,479 0,794

1/1 oct. 0,464 5,426 2,125 3,203 2,460 1,406  m m /s

mm/s

Ca
lc

ul
at

 v
er

si
e 

3.
7.

3 
be

st
an

ds
na

am
: h

45
94

m
1.

lv
n 

R#
:6

13:53; meetpositie 2; passage goederentrein 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.6

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,0724 mm/s 



  

frequentie [Hz]
1 2 4 8 16 31.5 63 125

3E-5

1E-4

3E-4

1E-3

3E-3

1E-2

3E-2
1/3 oct.
1/1 oct.

 getalwaarden behorend bij grafiek: [ x 0,01]
freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz

0,067 0,209 0,115 0,724 1,396 0,700 0,285
1/3 oct. 0,026 0,069 0,166 0,447 0,668 0,437 0,389 0,305 mm/s

0,090 0,136 0,195 0,871 1,288 0,495 0,422

1/1 oct. 0,167 0,330 0,986 1,622 1,545 0,905  m m /s

mm/s
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R#
:7

14:02; meetpositie 2; passage MAT64 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.7

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,0266 mm/s 



  

frequentie [Hz]
1 2 4 8 16 31.5 63 125

3E-5

1E-4

3E-4

1E-3

3E-3

1E-2

3E-2
1/3 oct.
1/1 oct.

 getalwaarden behorend bij grafiek: [ x 0,01]
freq. 1 2 4 8 16 31.5 63 125 Hz

0,036 0,339 0,135 1,718 1,718 0,589 0,305
1/3 oct. 0,067 0,072 0,254 0,376 1,820 0,804 1,567 0,327 mm/s

0,065 0,115 0,412 1,175 0,851 0,537 1,799

1/1 oct. 0,140 0,591 1,241 2,643 1,971 2,457  m m /s

mm/s
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R#
:8

14:11; meetpositie 2; passage intercity 

rapport nr. H 4594-1 figuur nr. I.8

meetdatum 13122012
bestandsnaam h4594m1.lvn

Gemiddelde waarde = 0,0437 mm/s 



BIJLAGE II Trillingisolerende voorziening

H 4594-1-BY2 II.1





BIJLAGE III Publicatie Peutz

H 4594-1-BY3 III.1
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