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In opdracht van Honk BV te Tilburg is door Greten Raadgevende Ingenieurs een onderzoek 

verricht naar trillingen vanwege railverkeer ter plaatse van een perceel, gesitueerd naast 

Bosscheweg 158 te Tilburg. Aanleiding tot dit onderzoek is de nieuwbouw van een aantal 

woningen op dit perceel waarvoor het vigerende bestemmingsplan dient te worden gewijzigd. 

 

Voor dit onderzoek zijn de volgende werkzaamheden verricht: 

 

❑ het installeren van een meetstation voor de meting/ registratie van trillingen. De metingen 

zijn verricht met behulp van een Profound+ meetstation gedurende een representatieve 

periode (5 dagen) ter plaatse van de nieuw te realiseren gevellijn van het object; 

❑ het de-installeren van het meetstation; 

❑ het uitwerken van de meetresultaten; 

❑ het beoordelen van de meetresultaten en het voorspellen of en in hoeverre de nieuwbouw 

kan voldoen aan de SBR-richtlijn deel B: Hinder voor personen in gebouwen evenals de 

grenswaarden, geformuleerd door de gemeente Tilburg.  

 

  

1. Inleiding 
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Voor trillingshinder in woningen wordt in Nederland SBR-richtijn deel B aangehouden. Naar 

deze richtlijn wordt ook verwezen in de Beleidsregel trillingshinder spoor. 

 

In de SBR-richtlijn deel B zijn voor de kwalificatie van trillingshinder een aantal grootheden 

van belang, namelijk: 

 

❑ Vmax: maximale trillingssterkte. Deze wordt bepaald per meetpunt en per meetrichting en is 

het maximum van de veff, max, 30; 

❑ veff, max, 30: dit is het maximum van de effectieve waarde (maat voor de trillingsenergie) van 

de trilling over een periode van 30 seconden. Ook deze waarde wordt bepaald per meetpunt 

en meetrichting; 

❑ Vper: dit is een maat voor de effectieve waarde van de trilling gedurende een gehele 

beoordelingsperiode (dag, avond of nacht) en kan worden geïnterpreteerd als een 

energetische gemiddelde van de trillingsenergie.  

 

Voor nieuwe situaties (bestaande bron en een nieuwe ontvanger) zijn de volgende 

streefwaarden van toepassing: 

 

Tabel 2.1 (bron: tabel 2 uit SBR B) bevat de streefwaarden: 

 
Tabel 2.1: streefwaarden voor herhaald voorkomende trillingen (weg – en railverkeer) voor nieuwe 

situaties 

gebouwfunctie dag en avond nacht 

 A1 A2 A3 A1 A2 A3 

Gezondheidszorg 0,1 0,4 0,05 0,1 0,2 0,05 

Wonen 0,1 0,4 0,05 0,1 0,2 0,05 

Onderwijs/ kantoor 0,15 0,6 0,07 0,15 0,6 0,07 

Bijeenkomst 0,15 0,6 0,07 0,15 0,6 0,07 

Kritische 

werkruimte 

0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 

  

Daar er sprake is van  nieuw te realiseren woningbouw wordt aangesloten bij de 

streefwaarden behorende bij de gebouwfunctie Wonen. 

 

 

 

 

 

 

 

2. Normstelling 

2.1. Inleiding 

2.2. Streefwaarden 
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In tabel 2.1 worden de streefwaarden aangegeven door: 

 

❑ A1: onderste streefwaarde voor de trillingssterkte Vmax; 

❑ A2: bovenste streefwaarde voor de trillingssterkte Vmax; 

❑ A3: streefwaarde voor de trillingssterkte Vper. 

 

De beoordeling gaat als volgt: 

 

Er wordt voldaan aan de streefwaarden indien: 

 

❑ de waarde van de maximale trillingssterkte in een ruimte (Vmax) kleiner is dan A1 of 

❑ de waarde van de maximale trillingssterkte van een ruimte (Vmax) kleiner is dan A2 

waarbij de trillingssterkte over de beoordelingsperiode voor deze ruimte (Vper) kleiner is 

dan A3. 

 

 

In het voorstel planregel bestemmingsplannen (voorlopige beleidslijn versie 28 augustus 

2019) van de gemeente Tilburg wordt gesteld: 

 

Voor situaties waarbij in redelijkheid de streefwaarden voor nieuwbouw niet haalbaar blijkt, 

vinden wij weinig hinder acceptabel onder de voorwaarde dat de streefwaarden voor bestaande 

situaties uit de SBR-richtlijn B (zie tabel 3) niet worden overschreden. In de lokale 

gemeentelijke praktijk worden deze streefwaarden dan ook gehanteerd als grenswaarden. Op 

deze wijze is voorzien in een marge in de trillingssterkte om de onzekerheden in de prognose 

van trillingonderzoek en het effect van trillingsreducerende maatregelen op te kunnen vangen. 

 

Tabel 2.2 bevat tabel 3 uit de SBR B waarnaar in de beleidslijn wordt verwezen.  

 
Tabel 2.2: grenswaarden gemeente Tilburg voor herhaald voorkomende trillingen (weg – en 

railverkeer) voor bestaande situaties 

gebouwfunctie dag en avond nacht 

 A1 A2 A3 A1 A2 A3 

Gezondheidszorg 0,2 0,8 0,1 0,2 0,4 0,1 

Wonen 0,2 0,8 0,1 0,2 0,4 0,1 

Onderwijs/ kantoor 0,3 1,2 0,15 0,3 1,2 0,15 

Bijeenkomst 0,3 1,2 0,15 0,3 1,2 0,15 

Kritische 

werkruimte 

0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 

  

 

  

2.3. Voorlopige beleidslijn gemeente Tilburg 
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Figuur 3.1 illustreert de situering van de nieuwbouw (bouwblokken W-1 en W-2). Aan de 

noordzijde van het perceel liggen 2 spoorbanen. De afstand van de nieuwe gevellijn tot de kortst 

bij zijnde baan bedraagt circa 27 meter, zie figuur 3.1 (bron: afstandmeting Google Earth). De 

afstand van de gevellijn tot het zuidelijke spoor bedraagt 62 meter, zie figuur 3.1. 

 

 
Figuur 3.1: situatie nieuwbouwplan. 

3. Situatie 

27 meter 

62 meter 
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De figuren 3.2 tot en met 3.4 geven een impressie van het aandachtsgebied wat momenteel 

bestaat uit grasland. 

 

 
Figuur 3.2: luchtfoto aandachtsgebied (Google maps). 

 

 
Figuur 3.3: aanzicht weiland richting woning Bosscheweg 158 (Google maps) 

 

 

baan 1, 2 

baan 3, 4 
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Figuur 3.4: Bosscheweg met aan de linkerkant het verhoogde spoor. 

 

Tot slot bevatten de tabellen 3.1 tot en 3.4 de verschillende intensiteiten en snelheden behorende 

bij de 4 spoorbanen binnen het aandachtsgebied per treinsoort en etmaalperiode (bron: 

geluidregisterspoor/ Geomilieu). Hierbij zijn de spoorbanen genummerd van 1 tot en met 4, 

gerekend vanaf de meest noordelijke baan, zie figuur 3.2. 

 
Tabel 3.1: Intensiteiten/ snelheden per etmaalperiode baan 1 
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Tabel 3.2: Intensiteiten/ snelheden per etmaalperiode baan 2 

 
Tabel 3.3: Intensiteiten/ snelheden per etmaalperiode baan 3 
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Tabel 3.4: Intensiteiten/ snelheden per etmaalperiode baan 4 

 

 
 

Voor een uitgebreid overzicht van de verschillende treincategorieën wordt verwezen naar het 

Reken- en meetvoorschrift railverkeerslawaai. 

 

Figuur 3.5 bevat een boormonsterprofiel binnen het aandachtsgebied (bron: 

www.DINOloket.nl) waaruit blijkt dat er sprake is van een zandbodem voornamelijk bestaande 

uit de middencategorie (gelegen tussen fijn zand en grof zand). 
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Figuur 3.5: boormonsterprofiel. 
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In het onderhavige onderzoek is de volgende meetapparatuur gehanteerd: 

 

Trillingsmeter/ logger: 

 

1. Profound VIBRA+ (serienummer VIBe0435/ kalibratie 13-3-2020) 

2. 3D Geophone (serienummer TDA03008/ kalibratie 13-3-2020) 

 

Met deze meetapparatuur zijn bodemtrillingen in het weiland gemeten op de volgende wijze: 

 

❑ met een grondboor is cylinder vormig gat geboord tot op de draagkrachtige laag; 

❑ vervolgens is een houten paal van 50x50 mm in het gat geplaatst. De scherpe punt van 

de paal is met behulp van een hamer in het draagkrachtige grondpakket geslagen; 

❑ de ruimte rondom de paal is vervolgens weer aangevuld met aarde; 

❑ de opnemer is vervolgens bevestigd aan de paal met behulp van een console en een 

schroefverbinding. 

 

De figuren 4.1 tot en met 4.3 geven een impressie van de meetopstelling. 

 

 

 
Figuur 4.1: Meetpositie ter plaatse van gevellijn nieuwe bebouwing. 

 

 

4. Trillingsmetingen 

4.1. Gehanteerde meetapparatuur 
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Figuur 4.2: meetpositie 

 

 
Figuur 4.3: 3D snelheidsopnemer 
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Bijlage I bevat de gemeten waarden van de Veff, max over de gehele meetperiode van 02-10-

2020: 18:00:00 tot en met 10-10-2020: 15:06:25. 

 

Hieruit blijkt dat de hoogst gemeten Veff,max over de gehele meetperiode 0,9 bedraagt in de y-

richting (loodrecht op het spoor). 

 

Bijlage II en figuur 4.1 bevatten het verloop van de Veff, max en de Vper over de gehele 

meetperiode, waarbij alle meetwaardes bij het bijbehorende etmaaltijdstip zijn weergegeven. 

Zodoende kan in een oogopslag worden gezien wat de Veff, max is per etmaalperiode, 

gebruikmakend van alle meetwaarden. 

 

In tabel 4.1 zijn de resultaten samengevat met inbegrip van de normwaarden: 

 
Tabel 4.1: gemeten waarden Veff,max en Vper versus normwaarden 

Grootheid meting dag/ avond meting nacht norm dag/ avond norm nacht Voldoet? 

Veff, max 0,9 0,5 0,8 0,4 nee 

Vper 0,08/ 0,06 0,04 0,1 0,1 ja 

 

Uit tabel 4.1 blijkt dat de normstelling uit SBR B niet wordt gerespecteerd. 

 

Gedurende vrijdag 9 oktober tussen 09:55 en 14:55 zijn door een medewerker van Greten 

Raadgevende Ingenieurs treinpassages geturfd, waarbij het tijdstip van de passage en het type 

trein zijn vastgelegd. Hieruit blijkt dat de pieken van de Veff, max in bijlage I in het tijddomein 

overeenkomen met de treinpassages. Alle voorkomende pieken in bijlage I hebben gelet op de 

amplitude en het tijdstip van optreden naar verwachting betrekking op railverkeerstrillingen. 

 

 

  

4.2. Meetresultaten 
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Figuur 4.1: Veff, max en Vper behorende bij de volledige meetset, geconverteerd naar waardes per  

etmaaltijdstip. De waardes groter dan 1, gemeten rond 16.00, dienen niet te worden  

beschouwd daar deze betrekking hebben op de installatie van het meetstation. 

 

 

De afstand van het spoor Tilburg – Boxtel tot de gevellijn van het nieuwbouwproject bedraagt 

62 meter, zie figuur 3.1. De afstand van de gevellijn van het nieuwbouwproject tot het kortst 

bijgelegen spoor bedraagt 27 meter.  

 

Conform de publicatie “Bewegen van grond en gebouwen door Heien” geldt dat de Vmax 

afhankelijk is van de afstand door 2 termen, namelijk de Rafstand en de R. 

 

In formule vorm: 

 

Vmax = constante*Rafstand/R 

 

In de constante zijn alle termen opgenomen die onafhankelijk zijn van de afstand. De excitatie 

is voor alle sporen gelijk gesteld. 

 

4.3. Trillingen vanwege het spoor Tilburg – Boxtel 
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Voor de term Rafstand geldt: 

 

Rafstand = e(-0,05*R) 

 

Voor de afstand van 27 meter geldt nu: 

Rafstand, 27 m = 0,26 

Rafstand, 27 m/R 27 m = 0,012 

 

Voor de afstand van 62 meter geldt vervolgens: 

Rafstand, 62 m = 0,045 

Rafstand, 62 m/R 62 m = 0,0007 

 

Dit betekent dat de Vmax op een afstand van 62 meter bij een gelijke excitatie een factor 0,0007/ 

0,012 = 0,058 (= 5,8 %) is van de Vmax op 27 meter afstand.  

 

Voor de vper, meet geldt de volgende formule, zie SBR B: 

 

𝑣𝑝𝑒𝑟,𝑚𝑒𝑒𝑡 = √[1𝑛 ∗∑𝑣𝑒𝑓𝑓,𝑚𝑎𝑥,30.𝑖2𝑛
𝑖=1 ] 

 

 

Op de sporen 3 en 4 passeren in de nachtperiode circa 58 goederentreinen. Op de sporen 1 en 2 

passeren in de nachtperiode 15 treinen. Bij de sporen 3 en 4 is de sommering onder het 

wortelteken 58/ 15 = 3,9x groter dan bij de sporen 1 en 21. De verhouding van de vper, meet, 58 en 

de vper, meet 15 bedraagt aldus: wortel (58/15) ≈ 2. 

Rekening houdend met de afstand en het aantal passages van goederentreinen is de vper op het 

bouwproject tengevolge van de sporen 3 en 4 ordegrootte 12 % (= 2*5,8) van de vper tengevolge 

van de sporen 1 en 2. 

Samenvattend geldt dat de bijdrage van de sporen 3 en 4 zodanig is dat de normstelling 

ruimschoots wordt gerespecteerd. 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                        

 
1 De nachtperiode bevat 960 blokken van 30 seconden. n is aldus gelijk aan 960. Bij 58 treinpassages bedraagt de 

som: 58*v2
eff,max,i + (960 – 58)*0 = 58*v2

eff,max,i. Voor 15 passages bedraagt de som dienovereenkomstig 

15*v2
eff,max,i. De verhouding onder de wortel bedraagt aldus 58/15. 
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Voor heitrillingen geldt het volgende (“Bewegen van grond en gebouwen door Heien”): 
 

Horizontale bewegingen van de grond zijn kleiner dan die in verticale richting omdat de stoot 

verticaal gericht is. De horizontale bewegingen zijn circa 60 % van de verticale. 

 

Op basis van ervaring van de auteur van dit rapport geldt dit ook voor weg- en 

railverkeerstrillingen, behalve in het onderhavige project. Hier zijn de horizontale trillingen 

(loodrecht op het spoor) significant groter dan de verticale trilling. De oorzaak hiervan is 

onbekend. 

 

Gelet op het voorgaande bestaat er een grote onzekerheid over de trillingsoverdracht van de 

bron naar het meetpunt en van het meetpunt naar een verdiepingsvloer (via de fundering) van 

het bouwproject. Deze laatste is onder meer afhankelijk van de golflengte van de bodemtrilling, 

de afmetingen van het gebouw, de hoogte van de verdiepingen en de hoekverdraaiing van het 

gebouw als gevolg van de trilling.  

 

Een voorspelling en beoordeling van een horizontale trilling op een grotere hoogte zou, gelet 

op de genoemde onzekerheid, lijden tot een onderschatting of overschatting van de eventuele 

trillingshinder. Vandaar dat geadviseerd wordt om een trillingsmeting te verrichten op de 

verdiepingsvloer van een bestaande woning (op ongeveer gelijke afstand van het spoor) met 

een opbouw/ fundering die vergelijkbaar is met die, behorende bij het nieuwbouwproject.  

 

  

4.4. Horizontale trillingen op hogere bouwlagen (opslingering) 
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Uit dit onderzoek blijkt dat de railverkeerstrillingen ter plaatse van de gevellijn van de 

nieuwbouw, op circa 27 meter afstand van het noordelijk gelegen spoor, zodanig zijn dat SBR 

B (tabel 3 uit Hinder voor personen in gebouwen/ tevens grenswaarden gehanteerd door de 

gemeente Tilburg) niet wordt gerespecteerd.  

 

Hierbij dient opgemerkt te worden dat de grenswaarden voor de Vmax met slechts 0,1 worden 

overschreden. De Vper is zodanig dat kan worden voldaan aan de normstelling. 

 

Wij wijzen erop dat het bodemtrillingen betreft waarbij met name de horizontale component 

loodrecht op het spoor van belang is. Op basis van de (atypische) meetresultaten is een prognose 

van de horizontale trillingen op de hogere bouwlagen niet goed mogelijk. Een meting in een 

bestaand gebouw op gelijke afstand van het spoor zou hierin meer duidelijkheid kunnen 

verschaffen. 

 

Zonder dit nader onderzoek kan tabel 10.4 uit de Handreiking Nieuwbouw en 

Spoorwegtrillingen worden gehanteerd. Deze tabel geeft een overzicht van eventuele 

maatregelen aan de nieuwbouw om trillingshinder tot een minimum te reduceren. Gekozen zou 

kunnen worden om een vloermassa van 800 kg/m2 toe te passen. Deze is naar verwachting 

zodanig stijf dat opslingering en trillingshinder kan worden voorkomen. Het berekenen van het 

effect van deze voorziening met behulp van bijvoorbeeld een eindige elementen model valt 

buiten de scope van deze opdracht.  

 

 

5. Conclusies 
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VIBe0435 tri109aa 2020-10-02

X Veff,max

Y Veff,max

Z Veff,max

X Vper

Y Vper

Z Vper

v
e

ff
,m

a
x

0

0,5

1

1,5

2

3 OKT 00:00 4 OKT 00:00 5 OKT 00:00 6 OKT 00:00 7 OKT 00:00 8 OKT 00:00 9 OKT 00:00
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