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1 I n l e i d i n g  e n  s a m e n v a t t i n g

In opdracht van TBV Wonen is een onderzoek uitgevoerd naar de optredende trillingniveaus

ten gevolge van railverkeer bij een geprojecteerde woningbouwlocatie aan de

Kronenbergstraat te Tilburg. Op de locatie wordt plan Campenhoef gerealiseerd. In figuur

2.1 is de ligging van het terrein ten opzichte van de omgeving weergegeven.

De geprojecteerde woningbouwlocatie is gelegen ten noorden van de spoorlijn Breda –

Tilburg. De afstand van de buitenste spoorstaaf tot de te realiseren bebouwingslijn bedraagt

circa 40 meter. Op het spoortraject rijden zowel reizigers- als goederentreinen. De afstand is

zodanig dat trillinghinder niet op voorhand uitgesloten is. Derhalve is voorliggend

onderzoek uitgevoerd. 

Doel van het onderzoek is om de toekomstig optredende trillingniveaus ten gevolge van

treinpassages te voorspellen in de woningen. Metingen zijn verricht op maaiveld, waarna

middels modellering de overdracht is bepaald naar de te verwachten trillingniveaus in de

geprojecteerde woningen. De trillingniveaus worden getoetst aan de grenswaarden voor

nieuwe situaties uit de Richtlijn B “Hinder voor personen in gebouwen door trillingen, Meet-

en beoordelingsrichtlijn” van de Stichting Bouwresearch (SBR Richtlijn B). Deze richtlijn

vormt ook volgens bestendige jurisprudentie het toetsingskader. 

Uit de resultaten van het onderzoek volgt dat zowel in de horizontale als verticale richting

voldaan kan worden aan de grenswaarden uit de SBR Richtlijn B. 
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2 U i t g a n g s p u n t e n

2.1 S i t u e r i n g

In figuur 2.1 is de ligging van de geprojecteerde woningbouwlocatie ten opzichte van de

omgeving gegeven.

De geprojecteerde woningbouwlocatie is gelegen langs een deel van railtraject Breda –

Tilburg. Ter plaatse is sprake van 2 sporen. Het station Tilburg Reeshof is gelegen op circa

200 meter afstand van de woningbouwlocatie. Ter plaatse van de geprojecteerde

woningbouwlocatie liggen de sporen achter een talud. De geprojecteerde woningen liggen

op circa 40 meter van het dichtstbijzijnde spoor en circa 20 meter van het talud. 

f2.1 Ligging geprojecteerde woningbouwlocatie aan de Kronenbergstraat te Tilburg

2.2 S t r e e f w a a r d e n  t r i l l i n g n i v e a u s

De trillingniveaus vanwege het railverkeer ter plaatse van de geprojecteerde

woningbouwlocatie worden getoetst aan de streefwaarden uit de Richtlijn B “Hinder voor

personen in gebouwen door trillingen, Meet- en beoordelingsrichtlijn” uit augustus 2002

van de Stichting Bouwresearch (SBR Richtlijn B).

Conform SBR richtlijn B worden voor nieuwe situaties en bij herhaald voorkomende

trillingen gedurende lange tijd, waarvan in deze situatie sprake is, de in tabel 2.1 gegeven

streefwaarden gehanteerd.
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De streefwaarden hebben betrekking op voelbare trillingen tot 100 Hz. Boven 100 Hz zijn

trillingen door de mens in het algemeen niet meer voelbaar. 

t2.1 Overzicht streefwaarden conform de Richtlijn SBR-B voor de gebouwfunctie wonen in een nieuwe situatie bij herhaald 

voorkomende trillingen gedurende lange tijd 

Periode A1 A2 A3

Dagperiode (07.00 – 19.00 uur)

Avondperiode (19.00 – 23.00 uur)

Nachtperiode (23.00 – 07.00 uur)

0,1

0,1

0,1

0,4

0,4

0,2

0,05

0,05

0,05

De optredende trillingniveaus voldoen aan de streefwaarden indien voldaan wordt aan één

van onderstaande twee voorwaarden:

− de waarde van de maximale trillingsterkte in een ruimte (Vmax) is kleiner dan A1;

− de waarde van de maximale trillingsterkte in een ruimte (Vmax) is kleiner dan A2 waarbij de

trillingsterkte over de beoordelingsperiode in deze ruimte (Vper) kleiner is dan A3.

Omdat treinpassages zowel in de dag-, avond- als nachtperiode plaatsvinden zijn de

streefwaarden voor de nachtperiode maatgevend voor de beoordeling. Bovengenoemde

streefwaarden zijn overigens geen wettelijke grenswaarden. Wel worden de SBR richtlijnen

in de jurisprudentie gehanteerd ter bepaling van de beoordelingscriteria en zijn als zodanig

als grenswaarden te hanteren. 

Recentelijk is het RIVM rapport 2014-0096: 'Wonen langs het spoor - gezondheidseffecten

trillingen van treinen', 23 februari 2015 verschenen. In dit rapport wordt geconcludeerd dat

in bestaande situaties sprake is van (ernstige) hinder en slaapverstoring bij een significant

aandeel van de bevolking die woonachtig is binnen 300 m van het spoor. In het algemeen

worden in bestaande situaties de streefwaarden uit tabel 2.1 (significant) overschreden. In

het RIVM rapport worden geen concrete streef- of grenswaarden voorgesteld. 

Bij het voldoen aan de streefwaarden uit SBR Richtlijn B is er in het algemeen sprake van een

acceptabele situatie, ondanks dat trillingniveaus groter dan 0,1 (zeer) licht voelbaar kunnen

zijn.
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3 M e t i n g e n  e n  b e r e k e n i n g e n

3.1 M e e t m e t h o d e  e n  m e e t i n s t r u m e n t e n

De trillingmetingen zijn uitgevoerd conform de SBR Richtlijn B. 

De trillingmetingen zijn uitgevoerd met behulp van trillingrecorders, fabricaat SYSCOM, type

MR3000C met geïntegreerde xyz-opnemers. De trillingopnemer is een tri-axiale

snelheidssensor en heeft een frequentiebereik van 1 tot 315 Hz.

De metingen zijn geanalyseerd met behulp van het analyse programma VIEW2002 versie 3.1

door Ziegler Consultants.

3.2 M e e t p o s i t i e s

In figuur 3.1 zijn de locaties van de meetposities weergegeven. Er is gemeten op drie posities

op het terrein van de geprojecteerde bouwlocatie. Posities 1 en 2 zijn gelegen net binnen de

bouwgrens op circa 40 meter van het dichtstbijzijnde treinspoor 1. Meetpositie 3 is gelegen

op circa 60 meter van het dichtstbijzijnde spoor.

f3.1 Meetposities op de geprojecteerde bouwlocatie
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3.3 R e s u l t a t e n  v a n  m e t i n g e n  e n  b e r e k e n i n g e n

De trillingmetingen zijn verricht op woensdag 17 januari 2018 tussen circa 07.00 uur en

15.30 uur. In deze periode vonden 15 passages van goederentreinen en circa 120 passages

van reizigerstreinen (doorgaande en stoptreinen) plaats.

De resultaten van de trillingmetingen zijn voor een aantal maatgevende passages in bijlage

1 weergegeven. Het betreft de maximale effectieve trillingsnelheid veff,max. Hierbij wordt de

gemeten trillingsnelheid frequentieafhankelijk gewogen volgens de weegfunctie die is

opgenomen in de SBR Richtlijn B. De weegfunctie is bedoeld om frequenties waarbij het

menselijk waarnemingsvermogen is verminderd ook minder in de beoordeling te betrekken.

De dimensieloze effectieve waarde veff,max is per passage bepaald voor de horizontale

richtingen 'x'en 'y' en de verticale richting 'z'. 

Per positie zijn de maximale waarden van veff,max van alle passages voor goederentreinen en

reizigerstreinen (doorgaande en stoptreinen) bepaald. Hierbij is op de 15 hoogst gemeten

waarden de statistische verwerking toegepast van paragraaf 9.6 van de SBR Richtlijn B. In

bijlage 1 is deze berekening opgenomen. De maatgevende treinpassages betreffen zowel

goederentreinen als reizigerstreinen. 

Voor de verschillende meetposities zijn de 15 maatgevende trillingen gegeven voor iedere

positie en trillingsrichting. Dit zijn niet noodzakelijk dezelfde treinpassages voor iedere

richting en meetpositie.

Deze maatgevende treinen leiden tot de waarden van Vmax - zijnde het hoogst gemeten en

statistisch bewerkte trillingniveau - zoals gegeven in tabel 3.1. De berekeningen zijn

opgenomen in bijlage 1.

t3.1  De berekende parameters voor de verschillende meetposities en richtingen

Parameter Positie 1 Positie 2 Positie 3

x y z x y z x y z

μ 0,25 0,28 0,125 0,22 0,22 0,09 0,24 0,21 0,09

σ 0,03 0,03 0,02 0,10 0,11 0,02 0,06 0,06 0,02

Vmax 0,32 0,34 0,17 0,50 0,51 0,14 0,39 0,35 0,14

Vper 0,06 0,06 0,02 0,05 0,04 0,01 0,04 0,04 0,01

3.4 B e o o r d e l i n g

Uit de resultaten blijkt dat op de meetposities op maaiveld thans niet wordt voldaan aan de

streefwaarden uit SBR Richtlijn B voor de gebouwfunctie wonen in een nieuwe situatie bij

herhaald voorkomende trillingen gedurende lange tijd. Uiteraard zijn dit posities op

maaiveldniveau terwijl de streefwaarden uit de SBR van toepassing zijn op trillingniveaus in

gebouwen.
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Om de trillingsniveaus in de geprojecteerde woningen te kunnen bepalen dient de

overdacht van maaiveld naar het gebouw bekend te zijn of ten minste voorspeld te worden.

De te verwachten overdracht van bodem naar gebouwfundering en van fundering naar de

vloeren binnen het gebouw is nader uitgewerkt in hoofdstuk 4.
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4 T r i l l i n g n i v e a u s  i n  g e b o u w e n

4.1 A l g e m e e n

Om op de verdiepingsvloeren van de woningen te kunnen voldoen aan de streefwaarden uit

de SBR Richtlijn B dienen de op het maaiveld gemeten trillingniveaus te worden

gereduceerd in de overdrachtsweg van bodem naar de verdiepingsvloeren en dient

daarnaast opslingering vanwege de vloeren zelf te worden voorkomen. De nachtperiode is

maatgevend voor de beoordeling. In principe dient de parameter Vper dus ten hoogste 0,05

te bedragen en de parameter Vmax ten hoogste 0,2. 

4.2 O v e r d r a c h t s b e r e k e n i n g e n

Berekeningen ten aanzien van de trillingoverdracht zijn uitgevoerd met het Peutz

softwareprogramma: MVAuersch/Massaveer 0.3. Dit programma is opgesteld ten behoeve

van het bepalen van trillingen van bodem naar gebouwelementen, in opdracht van CUR1

(Civieltechnisch centrum uitvoering research en regelgeving). Het programma maakt

onderdeel uit van een groter onderzoek met het doel een vereenvoudigd berekeningsmodel

voor de prognose van trillingen te ontwikkelen in gebouwen voor diverse trillingbronnen

(heien, intrillen damwanden, railverkeer etc.).

Het programma rekent voor een gebouwmodel de overdracht door in het relevante

frequentiegebied van 1 tot 100 Hz2 van trillingen van bodem of fundering naar

gebouwelementen. Het programma rekent per 'kolom' de overdracht door. Onder een

kolom wordt verstaan een rechthoekige stapeling van woningen met één breedte. Dit

betekent dat bij meerdere kolommen (dus meer woningen op één woonlaag) en/of

afwijkende vormen, hetgeen hier het geval is, het programma conservatief rekent, zeker in

de horizontale richtingen, omdat in horizontale richtingen het gebouw in werkelijkheid

stijver is dan volgens het model.

Het rekenmodel is een vereenvoudigde weergave van de werkelijkheid. Bij kritische situaties

wordt geadviseerd om een gedetailleerd onderzoek uit te voeren met gebruikmaking van

een Eindige Elementen Model (EEM).

4.3 U i t g a n g s p u n t e n

De uitgangspunten voor de bodemparameters zijn ontleend aan het grondonderzoek

uitgevoerd door Lankelma Geotechniek Zuid B.V. (rapport 1702610 RG van 24 oktober 2017).

Voor de gebouwconfiguratie is gebruik gemaakt van standaard bouwmogelijkheden voor

het type gebouw. Als er een verdere invulling van het te realiseren gebouw beschikbaar is

kan de opslingering nauwkeuriger berekend worden. 

1 Tegenwoordig SBRCURnet.
2 Trillingen met een frequentie hoger dan 100 Hz zijn niet voelbaar voor mensen.
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Variaties in massa van de bodem (de massa van zand kan variëren van 1600 km/m3 tot 2400

kg/m3) of de glijdingsmodulus van de grond hebben bij de bepalende frequenties slechts

een geringe invloed.

f4.1 Invoerparameters voor het gebouw- en bodemmodel

4.4 R e k e n r e s u l t a t e n

In figuur 4.2 is de berekende overdracht gegeven voor de horizontale richting van de bodem

naar verdiepingsvloer. Dit figuur betreft de overdracht naar de eerste verdiepingsvloer. Naar

hogere verdiepingen ontstaat een vergelijkbaar beeld, waarbij er evenwel meer demping

optreedt met name bij de hogere frequenties. 

In bijlage 2 is een frequentie spectrum gegeven van een maatgevende treinpassage. Bij de

bepalende frequenties in de horizontale richting (circa 15 en 28 Hz) vindt een demping door

de gebouwoverdracht plaats van minimaal circa 20 dB (ongeveer een factor 10). Hiermee

zijn de horizontale trillingen op de vloer zodanig gering dat deze niet voelbaar zijn (Vmax <<

0,1). Voor horizontale trillingen wordt dus ruimschoots voldaan aan de streefwaarden.
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f4.2 Overdracht bodem-verdiepingsvloer, horizontaal

In figuur 4.3 is de berekende overdracht gegeven voor de verticale richting van de bodem

naar verdiepingsvloer. Deze figuur betreft de overdracht naar de eerste verdiepingsvloer.

Naar hogere verdiepingen ontstaat een vergelijkbaar beeld, waarbij er evenwel meer

demping optreedt met name bij de hogere frequenties. 

f4.3 Overdracht bodem-verdiepingsvloer (1ste); verticaal
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Bij de bepalende frequenties in de verticale richting (circa 8 tot 15 Hz) vindt een demping

door de gebouwoverdracht plaats van =minimaal circa 5 dB (ongeveer een factor 1,5).

Hiermee zijn de verticale trillingen op de vloer zodanig gering dat deze waarschijnlijk niet

voelbaar zijn (Vmax =< 0,1). Er wordt echter sowieso ruimschoots voldaan aan de

streefwaarden van A2 en A3.
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5 C o n c l u s i e

Horizontale trillingen op de maatgevende verdiepingsvloer zullen door de overdracht van

de bodem naar de vloer uitdempen tot onder de voelbaarheidsgrens. Hiermee wordt

voldaan aan de streefwaarden voor A1. Trillingen in de verticale richting zullen niet per

definitie uitdempen tot onder de voelbaarheidsgrens. Hiermee wordt niet automatisch

voldaan aan de streefwaarden van A1. Er wordt echter wel ruimschoots voldaan aan de

streefwaarden van A2 en A3.

Uitgaande van ten minste standaard diktes betreffende de funderings-, wand- en

vloeropbouw wordt er voldaan aan de SBR Richtlijn B. De berekende trillingniveaus zijn

daarbij indicatieve waarden, doch als worst-case te beschouwen. Ten einde de te

verwachten trillingniveaus nauwkeuriger te bepalen behoort het opstellen van een Eindige

Elementen model tot de mogelijkheden. Dit wordt echter niet noodzakelijk geacht.

Zoetermeer,

Dit rapport bevat 14 pagina's en 2 bijlagen.

HC 5891-1-RA-001   14



B i j l a g e  1
B e r e k e n i n g e n

Positie 1

Positie 2

Positie 3
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