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Samenvatting

Ten behoeve van het project Doorstroomstation Utrecht (DSSU) wijzigt ProRail de
sporen in de regio Utrecht. In het kader van dit project worden nieuwe sporen en
wissels aangelegd, wijzigt de snelheid van een aantal treinen en wijzigt het
spoorgebruik. Deze maatregelen hebben invloed op de trillingssterkte ten gevolge van
passerende treinen in de gebouwen in de nabijheid van het spoor.

Met behulp van trillingsmodellen is in het hoofdrapport van het trillingsonderzoek een
prognose gemaakt van de trillingssituatie langs het gehele tracé. Deze prognose is
beoordeeld op de BTS. In een aantal subgebieden wordt een toename van de
trillingshinder verwacht, zodat nader onderzoek noodzakelijk is.

Het doel van het in dit rapport beschreven onderzoek is om de trillingssituatie in de
referentie- en plansituatie te bepalen aan de hand van metingen in gebouwen en deze te
toetsen ten aanzien van trillingshinder. De metingen zijn uitgevoerd in die subgebieden
waarin op basis van het stap 2-model van het trillingsonderzoek overschrijdingen van
de BTS niet zijn uit te sluiten. Dit rapport bevat de resultaten van deze metingen en
berekeningen voor de trillingssituatie per meetlocatie in de verschillende situaties.

Door middel van metingen in gebouwen in 2014 is de trillingssterkte vastgesteld.
Vervolgens is middels een aantal verschillende onderzoeken het effect van de
verschillende wijzigingen in sporenlay-out, treinsnelheid, treinenloop en
taludgeometrie op deze locatie vastgesteld. Met behulp van deze effecten is een
berekening gemaakt voor de referentie- en plansituatie van het project DSSU.

De trillingssituatie in de plansituatie is beoordeeld op de BTS om te bepalen op welke
locaties de trillingssituatie in de plansituatie niet voldoen aan het beoordelingskader.
Uit dit onderzoek volgt dat bij de volgende deelgebieden overschrijdingen van de BTS
zullen optreden ten gevolge van het project DSSU: 1 (Cremerstraat), 2 (Westplein, bij
het Stadskantoor), 3 (Raadwijk/Hendrik Tollensstraat), 4 (Tolsteegplantsoen), 7
(Nieuwe Houtenseweg noord/De Wadden, rond Nieuwe Houtenseweg 2), 9 (Nieuwe
Houtenseweg zuid/Mereveldseweg, rond Nieuwe Houtenseweg 27 en 55), 12
(Koningsweg), 17 (Nicolaas Beetsstraat), 18 (Daalseplein) en 26 (2° Daalsebuurt, bij de
Seringstraat). Voor deze locaties dienen maatregelen te worden afgewogen op
doelmatigheid.
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Begrippenlijst

BTS Beleidsregel Trillinghinder Spoor, beoordelingsrichtlijn van de
Staatssecretaris van Infrastructuur en Milieu ten aanzien van trillinghinder
t.b.v. de vaststelling van tracébesluiten voor de aanleg, wijziging of opnieuw
in gebruik nemen van een landelijke spoorweg, d.d. 10 april 2012,
Staatscourant. 2012, nr. 7532 en de bijbehorende wijzigingen van 24 maart
2014, Staatscourant. 2014, nr. 8251

SBR-richtlijn Door de Stichting BouwResearch opgestelde richtlijn om trillingssterkte te
beoordelen. De richtlijn bestaat uit 3 delen:

. Deel A: schade aan gebouwen;
. Deel B: hinder voor personen in gebouwen;
. Deel C: verstoring van apparatuur.

Geovib 3D eindige elementenmodel dat de voortplanting van trillingssterkte door de
bodem berekent. Het model is heel geschikt om verschillende varianten van
bijvoorbeeld de taludgeometrie door te rekenen, of om de invioed van
trilingsmaatregelen te onderzoeken. Geovib is in het verleden ontwikkeld
door Movares en wordt al jarenlang toegepast binnen trillingsonderzoeken.
Het model is uitvoerig geverifieerd met behulp van metingen.

(O)TB (Ontwerp)tracébesluit (ontwerp)besluit op grond van de Tracéwet, waarin
het project is vastgelegd

Referentiesituatie Huidige situatie, wordt in de BTS referentiesituatie genoemd. In dit
onderzoek wordt als jaartal 2007 gehanteerd

Plansituatie Situatie die ontstaat in het planjaar na realisatie van DSSU

oTC Ondergrondse Trillingsreducerende Constructie, een constructie in de
bodem waarmee trillingssterkte worden gedempt of gereflecteerd, zodat in
de bebouwing achter deze constructie minder trillingshinder wordt ervaren

Vimax Maximaal optredende trillingssterkte, bepaald conform de in de BTS
voorgeschreven naverwerkingsprocedure van Level Acoustics

Y7 De mediaan (middelste waarde van een dataset) van de lognormale
verdeling (statistische kansverdeling. In de BTS wordt aangenomen dat de
trilingssterkte van een groot aantal treinen een lognormale verdeling
vertonen) waarop de naverwerkingsprocedure is gebaseerd

o De standaardafwijking (maatstaf voor de variatie in trillingssterkte van de
treinen in de dataset) van deze verdeling

B Betrouwbaarheidscoéfficiént, een indicatie van hoeveel variatie de meting
kent. Een hogere betrouwbaarheidscoéfficiént duidt op meer variatie

X Percentage dat aangeeft over hoeveel procent van de gemeten
treinpassages de maximale trillingssterkte Vnax is bepaald

#topX% Aantal dat aangeeft over hoeveel treinpassages de maximale trillingssterkte

Vmax is bepaald
R Getal dat de reproduceerbaarheid van een dataset aangeeft. Wenselijk is

een R lager dan 10 procent
Ver, dag Trillingsintensiteit gedurende de dag (7:00 tot 19:00)
Vper, avond Trillingsintensiteit gedurende de avond (19:00 tot 23:00)
Vper, nacht Trillingsintensiteit gedurende de nacht (23:00 tot 7:00)
Vper, grenswaarde Grenswaarde voor de trillingsintensiteit conform de BTS
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Q Verhouding tussen trillingssterkte in referentie- en plansituatie, eventueel
gecorrigeerd voor de reproduceerbaarheid R. Maximale waarde conform de

BTSis 1.3
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding Door het Kabinet is in 2010 de Voorkeursbeslissing over het Programma Hoogfrequent
Spoorvervoer (PHS) genomen. Onderdeel van dit programma is de ombouw van
station Utrecht Centraal tot een doorstroomstation: DoorStroomStation Utrecht (verder:
DSSU). DSSU heeft als doel de capaciteit, kwaliteit en robuustheid van de
railinfrastructuur rond Utrecht Centraal de komende jaren te vergroten. Door een aantal
fysieke maatregelen wordt het rijden met hogere intensiteiten en hogere snelheden van
zowel goederen- als reizigerstreinen mogelijk gemaakt met een grotere
betrouwbaarheid. Het project DSSU omvat daartoe onder meer de realisatie van de
volgende maatregelen:

e realiseren van twee extra perronsporen (20 en 21) aan weerszijden van een
nieuw te realiseren perron 8 bij station Utrecht Centraal;
e realiseren van een 8° spoor tussen station Utrecht Centraal en station Utrecht
Vaartsche Rijn;
e realiseren van een keerspoor tussen de sporen 20 en 21;
e verwijdering en/of vervanging van wissels;
Om DSSU te realiseren is conform de tracéwet een tracébesluit nodig met een verkorte
tracéwetprocedure. Ter ondersteuning van de besluitvorming over het tracébesluit
zal de procedure van de milieueffectrapportage (verder: m.e.r.-procedure) worden
doorlopen.

Omdat de wijzigingen die in het kader van het project DSSU worden gerealiseerd,
invloed hebben op de trillingssterkte ten gevolge van passerende treinen in gebouwen
in de nabijheid van het spoor, is een trillingsonderzoek uitgevoerd om de invloed van
het project op de trillingssituatie in gebouwen in de nabijheid van het spoor vast te
stellen.

Met behulp van trillingsmodellen is een prognose gemaakt van de trillingssituatie langs
het gehele tracé. Deze prognose is beoordeeld op de BTS. In een aantal subgebieden
wordt een toename van de trillingshinder verwacht, zodat nader onderzoek
noodzakelijk is. In deze subgebieden zijn metingen in gebouwen uitgevoerd om een
nauwkeurige bepaling van de huidige en toekomstige trillingssituatie te kunnen maken.
Dit rapport bevat de resultaten van deze metingen en de predicties voor de
trillingssituatie in de plansituatie.

1.2 Doel van het Het doel van dit onderzoek is om de trillingssituatie te bepalen aan de hand van
onderzoek metingen in gebouwen, deze te toetsen ten aanzien van trillingshinder en eventueel
maatregelen voor te stellen om de trillingshinder te reduceren.

1.3 Opzet van het De opzet van dit onderzoek is als volgt:
onderzoek 1. Vaststellen van de trillingssterktes in de huidige situatie (winter en voorjaar
2014);

2. Berekenen van de trillingssituatie in de referentiesituatie;
3. Berekenen van de trillingssituatie in de plansituatie;
4. Beoordelen op overschrijding van de grenswaarden uit het beoordelingskader.

Wanneer uit de prognoses blijkt dat er mitigerende maatregelen nodig zijn op de
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1.4 Toegepaste richtlijnen
en uitgangspunten

1.5 Leeswijzer

meetlocaties, dan wordt aanvullend onderzoek uitgevoerd. Dit aanvullende
maatregelenonderzoek is beschreven in een afzonderlijk rapport.

Voor dit onderzoek en het bepalen van de relevante grootheden wordt gebruik gemaakt
van de Beleidsregel Trillinghinder Spoor (BTS) en het bijbehorende memo van Level
Acoustics'.

Een algemene situatiebeschrijving is weergegeven in hoofdstuk 2. Het toetsingskader
staat beschreven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 zijn de meetresultaten en de
berekeningen voor de referentie- en plansituatie weergegeven per meetlocatie. In dit
hoofdstuk zijn ook de gebruikte berekeningsparameters opgenomen. Bijlage I bevat
gegevens van de uitgevoerde meting, Bijlage I van het gebruikte prognosemodel en
Bijlage III de meet- en prognoseresultaten.

" A. Koopman, LA.1310012.M04.2
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2.1 Onderzoeksgebied

2 Situatiebeschrijving

In dit meetrapport wordt onderscheid gemaakt tussen drie situaties:
1. De referentiesituatie conform de BTS, in 2007;

2. De situatie van de metingen, in de winter en het voorjaar van 2014. Hierbij was

aan de zuidzijde van station Utrecht Centraal de sporenlay-out en de
treinsnelheid al gewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie;
3. De plansituatie. Dit is de situatie na realisering van het project DSSU.

Het tracédeel waarop dit trillingsonderzoek betrekking heeft, is het gebied tussen het
Amsterdam-Rijnkanaal (km 0.96 (richting Woerden), resp. km 31.9 (richting
Amsterdam)) / Utrecht Overvecht (km 3.5 (richting Amersfoort)) en km 6.1 (richting
Houten) / 40.9 (richting Arnhem). Dit onderzoeksgebied is opgedeeld in subgebieden,
zie Figuur 2-1. Deze opdeling heeft plaatsgevonden op basis van type bebouwing,
taludgeometrie, afstand tot het spoor, bodemgesteldheid en treinsnelheid. Door deze
benaderingswijze is het mogelijk om bepaalde onderzoeksgebieden in hun geheel wel
of niet mee te nemen in vervolgonderzoek.

De nummers van de subgebieden zijn weergegeven in Tabel 2-1. In de subgebieden
waar op basis van het nauwkeurige trillingsmodel een overschrijding wordt verwacht,
is aanvullend onderzoek uitgevoerd in de vorm van metingen in gebouwen. Ter
verificatie van de modellen is daarnaast ook in andere gebouwen een meting
uitgevoerd.

Tabel 2-1 Subgebieden met meetlocaties

Nr Naam subgebied in trillingsonderzoek Uitgevoerd onderzoek

1 Cremerstraat Cremerstraat 96
Cremerstraat 38
J.J.A Goeverneurstraat 47

2 Westplein Jaarbeursplein 22
Stadsplateau 1

3 Raadwijk / Hendrik Tollensstraat Jaarbeursplein 6
Hendrik Tollensstraat 1 en 5
Raadwijk 2 bis A

4 Tolsteegplantsoen Tolsteegplantsoen 10-3
Tolsteegplantsoen 45-3
Saffierlaan 660
Saffierlaan 770
Kariboestraat 49

6 Engelsmanplaat Engelsmanplaat 18
Engelsmanplaat 36
Engelsmanplaat 48

7 Nieuwe Houtenseweg noord / De Wadden De Wadden 87
De Wadden 99
Nieuwe Houtenseweg 2

9 Nieuwe Houtenseweg zuid / Mereveldseweg Nieuwe Houtenseweg 27
Nieuwe Houtenseweg 55
Mereveldseweg 15

10 Houtensepad Houtensepad 200
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11 Rijndijk

13 Koningsweg

14 Oude Houtensepad noord
15 Pelikaanstraat

16 Vaartsestraat

17 Nicolaas Beetsstraat

18 Daalseplein

19 Spijkerstraat

20 Pijlsweerd

25 Ondiep

26  2° Daalsebuurt

27 Julianapark en Elinkwijk

Rijndijk 27

Rijndijk 23

Koningsweg 187

Oude Houtensepad 76
Pelikaanstraat 40 bis
Pelikaanstraat 9
Vaartsestraat 224
Vaartsestraat 176

Arthur van Schendelstraat 670
Arthur van Schendelstraat 623
Arthur van Schendelstraat 203
Nicolaas Beetsstraat 222
Nicolaas Beetsstraat 212
Laan van Puntenburg 100
Katreinetoren

Leidseveer 10

Daalseplein 101

Wolfstraat 100

Spijkerstraat 26

Turfstraat 39

Nieuwe Pijlsweerdstraat 23
Nieuwe Pijlsweerdstraat 63
Nieuwe Pijlsweerdstraat 83
Oudenoord 700

Leliestraat 55

Schutstraat 89

Schutstraat 64

Schutstraat 20
Amsterdamsestraatweg 171C
Dijkstraat 20

Concordiastraat 67
Seringstraat 6

Seringstraat 136

Jan Overdijkstraat 39D

D79-PBO-KA-1400102 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014
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Figuur 2-1 Subgebieden en meetlocaties in trillingsonderzoek

2.2 Referentiesituatie Deze paragraaf bevat een beschrijving van de referentiesituatie. Als referentiesituatie
conform het vigerende beleidskader, de BTS, geldt de spoorligging van 2007, v6or
aanvang van de werkzaamheden ten behoeve van Sporen in Utrecht. De beoordeling
van trillingshinder vindt plaats ten opzichte van deze situatie. Alle overige gegevens,
zoals spoorgebruik en treinintensiteiten, worden ook genomen uit dit referentiejaar.

2.2.1. Spoorgebruik Het spoorgebruik in de referentiesituatie is weergegeven in Figuur 2-2.

Figuur 2-2 Lijnvoeringsschema in referentiesituatie

2.2.2. Snelheden
—_—
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2.2.3. Treinintensiteiten

2.3 Plansituatie

2.3.1. Uitgangspunten

2.3.2. Spoorgebruik

Voor de snelheidsprofielen worden de maximale te hanteren snelheden gebruikt, deze
zijn bepaald aan de hand van de seinplaatsing, zie Figuur 2-4 voor de in dit onderzoek
gehanteerde maximale snelheden van reizigers- en goederentreinen.

De treinaantallen per uur per richting zijn weergegeven in het hoofdrapport van het
trillingsonderzoek.

Deze paragraaf bevat een beschrijving van de plansituatie rond station Utrecht
Centraal, na realisatie van DSSU, in 2020. De belangrijkste wijzigingen zijn
veranderingen in spoorgebruik, treinsnelheid en het verwijderen van een groot aantal
wissels in de onmiddellijke nabijheid van station Utrecht Centraal.

Voor de plansituatie is in het trillingsonderzoek gebruik gemaakt van de in Tabel 2-2
weergegeven documenten.

Tabel 2-2 Gebruikte documenten voor plansituatie

1. Tekeningen Definitief Ontwerp DSSU, Movares, DO-ET-BS-00-ST-17 tot en met DO-ET-BS-00-
ST-27, DO-ET-BS-00-ST-55 en DO-ET-BS-00-ST-75, 12 februari 2014

2. Tekeningen keerwand Kruisvaart, Strukton Infratechnieken, TUO-GEO-2100-C tot TUO-GEO-
2500-B en TUO-ALG-1000-B, 27 mei 2011

3. Tekeningen parkeergarage Halte Vaartsche Rijn, Strukton Infratechnieken, TUO-HVR-0001-C tot
TUO-HVR-0104-A , 29 juli 2011

4. Tekeningen HOV-baan, Strukton Infratechnieken, TDO-HOV-0101-A tot TDO-HOV-0202-A, 26
oktober 2010

5. Dwarsprofielen definitief ontwerp DSSU, Movares, 6 oktober 2009

6. Dwarsprofielen Kruisvaart, Movares, 29 april 2009

Ten opzichte van de referentiesituatie zijn in de plansituatie de volgende zaken

gewijzigd:
1. Sporenlay-out en spoorgebruik wordt gewijzigd (zie tekeningen in OTB
DSSU);

2. De geometrie van het spoortalud wordt gewijzigd. Op de locatie
Engelsmanplaat bijvoorbeeld is een keerwand (ondergrondse,
trillingsreducerende constructie) gerealiseerd in het kader van het project
Sporen in Utrecht om de trillingssterkte in de woningen langs het spoor te
reduceren. Deze keerwand is gerealiseerd omdat de spoorsloot werd gedempt,
waardoor de trillingssterkte zou toenemen. Ook op andere locaties wijzigt de
taludgeometrie;

3. Treinsnelheid wijzigt door een wijziging in seinplaatsing en spoorgebruik;
4. Treinintensiteit wijzigt;
5. Uithoflijn (tramlijn) is aangelegd.

Het spoorgebruik in de plansituatie is weergegeven in Figuur 2-3. De belangrijkste
wijziging is de ontvlechting van het treinverkeer op de diverse corridors.
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Figuur 2-3 Lijnvoeringsschema in plansituatie

2.3.3. Treinsnelheid Ook voor de plansituatie zijn de snelheden van de treinen per locatie bepaald aan de
hand van de seinplaatsing. De maximale snelheid van goederen- en reizigerstreinen in
de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 2-4. In deze figuur vallen de
volgende projecteffecten op:

e Reizigerstreinen remmen na realisatie van het project pas vlak voor het
binnenkomen van het station. Hierdoor verbeteren de opvolgtijden tussen
opeenvolgende treinen sterk. Dit wordt onder meer mogelijk gemaakt door het
verwijderen van een groot aantal wissels.

De grootste wijzigingen voor reizigerstreinen vinden dan ook plaats in de
onmiddellijke nabijheid van het station;

e Goederentreinen rijden met hogere snelheid door Utrecht Centraal. De
goederentreinen vanuit de richtingen Rotterdam en Amsterdam behoeven niet
meer af te remmen voor station Utrecht Centraal, treinen vanuit het zuiden en
vanuit Amersfoort moeten nog wel afremmen, maar kunnen ook met een
hogere snelheid door Utrecht Centraal passeren. Vooral de hogere snelheid van
de goederentreinen leidt tot aanzienlijk kortere opvolgtijden van de treinen.
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Figuur 2-4 Maximale snelheden voor reizigers- (links) en goederentreinen (rechts) in
de referentie- (boven) en plansituatie (onder)

De treinintensiteiten in de referentie- en plansituatie zijn weergegeven in het
hoofdrapport van het trillingsonderzoek.

2.3.4. Treinintensiteit
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3 Beoordelingskader

3.1 Algemeen Treinverkeer, maar ook bouwwerkzaamheden en wegverkeer, kunnen aanleiding geven
tot trillingssterkte in gebouwen. Deze trillingssterkte kunnen leiden tot hinder of
schade. De Duitse DIN 4150-2 (1999) norm beschrijft criteria voor het meten en
beoordelen van trillingssterkte. De Nederlandse SBR richtlijn is hierop gebaseerd.

De SBR richtlijn is in Nederland de meest gebruikte richtlijn voor het beoordelen van
trillingssterkte en bestaat uit 3 delen:

e Deel A: schade aan gebouwen;

e Deel B: hinder voor personen in gebouwen;

e Deel C: verstoring van apparatuur.

Daarnaast heeft het ministerie van Infrastructuur en Milieu een Beleidsregel
Trillingshinder Spoor (BTS) opgesteld, dat een wijziging van en aanvulling op de SBR
B-richtlijn is.

In dit onderzoek wordt verstoring aan apparatuur niet onderzocht. Voor het onderzoek
naar trillingshinder wordt gebruik gemaakt van de BTS. In de volgende paragrafen
staat de BTS beschreven.

3.2 BTS (Beleidsregel Tot op heden zijn er nog geen richtlijnen voor trillingshinder vastgelegd in wetgeving,
Trillingshinder Spoor) zoals dat bijvoorbeeld voor geluidhinder wel het geval is. Vooruitlopend op

toekomstige wetgeving heeft het ministerie van Infrastructuur en Milieu in 2012 een
Beleidsregel Trillingshinder Spoor (BTS) opgesteld, dat een wijziging van en
aanvulling op de SBR B richtlijn is. Naar aanleiding van de uitspraken van de Afdeling
Bestuursrechtspraak van de Raad van State op 2 oktober 2013 in zake de tracébesluiten
Sporen in Arnhem 2012 en Sporen in Utrecht 2012 deeltracé Utrecht Centraal —
Houten, is de BTS gewijzigd om tegemoet te komen aan de kritieckpunten. De
belangrijkste wijzigingen ten opzichte van de eerdere BTS komen tot uiting in:

e Een nadere invulling van het doelmatigheidscriterium, met een richtbedrag van
€ 47.000 per woning met overschrijdingen. Dit bedrag is gebaseerd op een
MKBA?, uitgevoerd door Witteveen+Bos, Royal Haskoning DHV en TNO;

e Een aanpassing van de meetprocedure. De trillingssterkte wordt bepaald over
een meetperiode van tenminste een week;

e De introductie van een naverwerkingsmethode, met als doel een
reproduceerbare maximale trillingssterkte te genereren, die vergelijkbaar is
met de methode zoals gehanteerd in de SBR B-richtlijn;

e De introductie van een reproduceerbaarheidswaarde R. Deze factor is een
indicatie van de onzekerheid in de meting en eventuele prognoses die zijn
gemaakt, en geeft aan in hoeverre het resultaat van een herhaling van de
meting of berekeningen kan afwijken van het gegeven resultaat. Wanneer deze
R-waarde hoger is dan 10 procent, wordt bij het beoordelen van de
trillingssituatie en het nemen van maatregelen rekening gehouden met deze
onzekerheid;

> MKBA = Maatschappelijke Kosten Baten Analyse
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¢ De introductie van een zogenaamde (-waarde, de verhouding tussen de
trillingssterkte in de plan- en referentiesituatie. Bij metingen met een hoge R-
waarde wordt deze Q-waarde gecorrigeerd voor de lagere reproduceerbaarheid.

In de BTS wordt onderscheid gemaakt tussen nieuwe en bestaande situaties, waarbij de
grenswaarden voor nieuwe situaties strenger zijn dan voor bestaande situaties. Dit
project valt onder bestaande (gewijzigde) situaties. BTS artikel 1 spreekt van een
‘bestaande situatie als een referentiesituatie waarin reeds sprake is van trillingssterkte
als gevolg van railverkeer’.

De BTS maakt daarnaast onderscheid tussen de dag- en avondperiode en de
nachtperiode. Hierbij geldt dat de grenswaarden van de trillingssterktes gedurende de
nacht lager zijn dan die gedurende de dag en avond.

Om de trillingssterkte in een gebouw te bepalen dient de effectieve trillingssnelheid v,
gemeten te worden in een gebouw gedurende een periode van minimaal een week.
Deze effectieve trillingssnelheid wordt bepaald als voortschrijdend gemiddelde per 30
seconden. Vervolgens wordt per 30 seconden de maximale waarde van dit
voortschrijdend gemiddelde genomen. Middels een statistische procedure wordt
vervolgens een waarde bepaald voor V.., zie ook Bijlage IV. Deze waarde wordt
gebruikt voor toetsing aan de grenswaarden.

V,er geeft een indicatie van de trillingsintensiteit. Deze waarde wordt bepaald door het
kwadratisch gemiddelde te nemen van de maximale trillingssterkte per 30 seconden
indien deze boven de drempelwaarde van 0,1 valt. Trillingssnelheden onder de 0,1 zijn
nauwelijks voelbaar en worden niet meegenomen in de bepaling van de V,,. Het
kwadratisch gemiddelde wordt vervolgens gecorrigeerd voor de tijd waarin de
trillingssnelheden boven de 0,1 uitkomen. Zie voor de exacte bepaling de SBR B-

richtlijn.
3.2.1. Normstelling in de De grenswaarden in de BTS verschillen over de dag en avond (7.00 — 23.00 uur) en
BTS nacht (23.00 — 7.00 uur) en zijn verschillend per gebouwfunctie. Hierbij wordt

onderscheid gemaakt tussen gebouwen met een kritische werkruimte (gevoelige
apparatuur e.d.), gezondheidszorg en wonen en kantoren en gebouwen ten behoeve van
bijeenkomsten. Bij elke gebouwfunctie horen andere toegestane trillingssterktes, zie
Tabel 3-1voor de normstelling voor bestaande situaties.

De BTS kent drie grenswaarden: A1, de grenswaarde voor de trillingssterkte V.., A2,
de grenswaarde voor de trillingssterkte V... en A3, de grenswaarde voor de
trillingsintensiteit V.

Tabel 3-1 Normstelling bestaande situatie conform BTS

Dag en avond Nacht
Gebouwfunctie A1 A2 A3 A1 A2 A3
Gezondheidszorg en wonen 0.2 0.8 0.1 0.2 0.4 0.1
Onderwijs, kantoor en bijeenkomsten 0.3 1.2 0.15 0.3 1.2 0.15
Kritische ruimte 0.1 0.1 - 0.1 0.1 -
3.2.2. Beoordeling van Voor het beoordelen of een bepaalde locatie voldoet aan de BTS voor bestaande
trillingssituatie situaties moet het schema in Figuur 3-1worden doorlopen.

Maatregelen ter voorkoming of beperking van de trillingshinder met betrekking tot de
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3.3 Beoordeling in huidige
onderzoek

waarde van V., kunnen achterwege blijven indien wordt voldaan aan één van de twee
volgende condities:
1. De waarde van V,,,, in de plansituatie is lager dan A1 en de waarde van de
trillingsintensiteit V), is lager dan A3;
2. Qs kleiner of gelijk aan 1.3 en de waarde van de trillingsintensiteit V., is
lager dan A3, bovendien is de trillingssterkte in de plansituatie lager dan de
grenswaarde van 3.2.

Figuur 3-1 Stroomschema interpretatie streef- en grenswaarden Al en A3 voor
gewijzigde situaties in de BTS

Voor alle meetlocaties wordt beoordeeld op de BTS. Een deel van de meetlocaties
heeft bestemming Kantoor, onderwijs of bijeenkomst, de overige meetlocaties de
bestemming Wonen. Per meetlocatie worden op basis van Tabel 3-1 de streef- en
grenswaarden vastgesteld.
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4 Resultaten metingen en predicties

In het kader van dit onderzoek zijn in 22 gebouwen metingen uitgevoerd, zie Figuur
4-1. Per meetlocatie worden in dit hoofdstuk een foto van de gevel, een
situatiebeschrijving en meet- en berekeningsresultaten gegeven. Achtergrondgegevens
van de metingen zijn opgenomen in Bijlage III en berekeningsgegevens in Bijlage 1.

De nummers in Figuur 4-1 corresponderen met de paragraafnummers in dit hoofdstuk.

Figuur 4-1 Overzicht meetlocaties
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4.1 Cremerstraat 96

4.1.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Cremerstraat 96 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-2.

Figuur 4-2 Gevel Cremerstraat 96 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (19) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (20) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de eerste verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging van de sporenlay-out. De wijzigingen op deze locatie zijn beperkt

tot het verwijderen van enkele sporen;

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.
De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-3. In
Figuur 4-2 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. Deze is
ongewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie.

Figuur 4-3 Meetlocatie Cremerstraat 96 in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)
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4.1.2. Referentiesituatie

4.1.3. Plansituatie

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-1. HI is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-1 Resultaten referentiesituatie

19, fundering 20, boven

H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vper, dag 0.01 0.01 0.03 0.01 0.05 0.06
Vper, avond 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.05
Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.03
Vmax 0.20 0.20 0.28 0.22 0.38 0.47
X (%) 0.40 0.40 1.56 0.40 0.40 1.56
#topX% 29 29 113 29 29 113
Y7 -1.81 -1.85 -1.60 -1.74 -1.27 -1.20
o 0.13 0.16 0.16 0.16 0.20 0.21
g 1.49 1.49 2.10 1.49 1.49 2.10
R 6 8 5 8 9 7
Vhper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Op deze locatie zijn 6470 reizigers- en 756 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is een berekening gemaakt voor de trillingssituatie
in de plansituatie. Per trein is een individuele berekening gemaakt met behulp van het
in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage II en III. Met behulp van de
resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-2. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden. Overschrijdingen van de grenswaarden
zijn oranje gearceerd.

Tabel 4-2 Resultaten berekening plansituatie

19, fundering 20, boven

H1 H2 Vv H1 H2 \'/
Vper, dag 0.04 0.04 0.07 0.02 0.09 0.11
Vper, avond 0.03 0.03 0.07 0.02 0.09 0.10
Voper, nacht 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.06
Vimax 0.31 0.28 0.43 0.35 0.65 0.74
X (%) 0.40 0.40 1.56 0.40 0.40 1.56
#topX% 29 29 113 29 29 113
U -1.37 -1.51 -1.19 -1.30 -0.87 -0.78
o 0.13 0.16 0.17 0.16 0.23 0.23
p 1.49 1.49 2.10 1.49 1.49 2.10
R 6 7 5 8 11 7
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De Q-waarde van deze meting bedraagt 1.55. De trillingssterkte neemt voelbaar toe,
bovendien is er een overschrijding van de grenswaarde voor de trillingsintensiteit V).
Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes,
sensor 20, is weergegeven in Figuur 4-4. De complete dataset met de trillingssterkte
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per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-4 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.1.4. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie. Dit komt met name door de hogere snelheid van (een deel van) de
treinen. Ook de trillingsintensiteit V., is in de plansituatie hoger dan de grenswaarde.

Voor deze locatie dienen maatregelen te worden afgewogen op doelmatigheid.
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4.2 Cremerstraat 38

4.2.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Cremerstraat 38 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-5.

Figuur 4-5 Gevel Cremerstraat 38 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een tweedimensionale trillingssensor (1-2) op een stijf punt op de begane
grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (1-1) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de tweede verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging van de sporenlay-out. De wijzigingen op deze locatie zijn beperkt

tot het verwijderen van enkele niet-doorgaande sporen;

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.
De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-6. In
Figuur 4-5 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. Deze is
ongewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie.
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4.2.2. Referentiesituatie

4.2.3. Plansituatie

Figuur 4-6 Meetlocatie Cremerstraat 38 in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-3. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-3 Resultaten referentiesituatie

1-2, fundering 1-1, boven

H1 \'/ H1 H2 \'/
Vper, dag 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.05
Vper, avond 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04
Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.02
Vimax 0.21 0.09 0.38 0.21 0.34
X (%) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
#topX% 29 29 29 29 29
Y7 -1.79 -2.48 -1.23 -1.78 -1.31
o 0.16 0.07 0.17 0.14 0.15
B 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53
R 8 3 8 7 7
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Op deze locatie zijn 11769 reizigers- en 1325 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is een berekening gemaakt voor de trillingssituatie
in de plansituatie. Per trein is een individuele berekening gemaakt met behulp van het
in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage II en III. Met behulp van de
resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-4. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.
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4.2.4. Conclusies

Tabel 4-4 Resultaten berekening plansituatie

1-2, fundering 1-1, boven

H1 \4 H1 H2 \'
Vper, dag 0.02 <0.01 0.07 0.02 0.09
Vper, avond 0.01 <0.01 0.07 0.02 0.08
Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04
Vimax 0.32 0.15 0.57 0.29 0.48
X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
#topX% 20 20 20 20 20
7 -1.32 -2.02 -0.73 -1.36 -0.85
o 0.13 0.08 0.12 0.10 0.09
B 1.33 1.33 1.33 1.33 1.33
R 7 4 6 5 5
Vper, grenswaarde 0.10  0.10 0.10 0.10 0.10

De Q-waarde van deze meting bedraagt 1.50. De trillingssterkte neemt voelbaar toe.
Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes,
sensor 1-1, is weergegeven in Figuur 4-7. De complete dataset met de trillingssterkte
per treinpassage is weergegeven in Bijlage 111
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Figuur 4-7 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
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referentiesituatie. Dit komt met name door de hogere snelheid van (een deel van) de
treinen.

Voor deze locatie dienen maatregelen te worden afgewogen op doelmatigheid.
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43 JJA. De meetlocatie J.J.A. Goeverneurstraat 47 heeft de functie Wonen, een foto van dit
Goeverneurstraat 47 gebouw is weergegeven in Figuur 4-8.

Figuur 4-8 Gevel J.J.A. Goeverneurstraat 47 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde
van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (8) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (19) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de tweede verdieping.

4.3.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging van de sporenlay-out. De belangrijkste wijzigingen zijn dat het
meest dichtbij gelegen spoor verder van deze woning vandaan komt te liggen,
verder wordt een groot aantal wissels verwijderd;
2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
3. Gewijzigde treinintensiteit.
De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-9. In
Figuur 4-8 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. De sporenlay-
out ten tijde van de metingen is al gewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie,
maar nog niet conform de plansituatie.
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4.3.2. Resultaten meting

4.3.3. Referentiesituatie

Figuur 4-9 Meetlocatie J.J.A. Goeverneurstraat 47 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-5. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-5 Meetresultaten

19, boven 8, fundering

\'/ H2 H1 Vv H2 H1
Vimax 0.22 0.29 0.29 0.23 0.13 0.11
X (%) 3.13 0.21 0.21 0.40 25.01 0.21
#topX% 305 20 20 39 2437 20
Y7 -2.24 -1.44  -141 | -1.72 -2.95 -2.34
o 0.30 0.15 0.13 0.15 0.28 0.11
B 2.47 1.29 1.29 1.64 3.13 1.29
R 7 8 7 7 3 6

Op deze locatie zijn 9186 reizigers- en 821 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald, zie Tabel 4-6.
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4.3.4. Plansituatie

Tabel 4-6 Resultaten berekening referentiesituatie

19, boven 8, fundering

\'/ H2 H1 \ H2 H1
Voer, dag 0.01 0.02 0.02 0.01 001 <0.01
Vper, avond 0.02 0.02 0.03 0.02 0.01 <0.01
Ver, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 <0.01
Vinax 0.22 0.29 0.29 0.23 0.13 0.11
X (%) 3.13 0.21 0.21 0.40 12.51 0.21
#topX% 305 20 20 39 1219 20
Y7 -2.24 -1.44 -1.41 -1.72 -2.71 -2.33
o 0.30 0.15 0.13 0.16 0.22 0.11
B 2.47 1.29 1.29 1.64 2.92 1.29
R 7 8 7 7 3 6
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-7. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-7 Resultaten berekening plansituatie

19, boven 8, fundering

\'/ H2 H1 \'/ H2 H1
Vper, dag 0.02 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02
Vper, avond 0.02 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02
Vper, nacht 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
Vimax 0.29 0.34 0.37 0.30 0.20 0.15
X (%) 1.56 0.20 0.20 0.20 0.20 6.26
#topX% 155 20 20 20 20 620
Y7 -1.75 -1.23 -1.16 -1.37 -1.72 -2.34
o 0.23 0.12 0.13 0.12 0.09 0.17
p 2.22 1.29 1.29 1.29 1.29 2.71
R 6 6 7 6 5 3
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.28. De trillingssterkte neemt niet voelbaar
toe.

Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes,
sensor 19, is weergegeven in Figuur 4-10. De complete dataset met de trillingssterkte
per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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4.3.5. Conclusies
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Figuur 4-10 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie niet voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie. De hogere rijsnelheid van de treinen wordt deels gecompenseerd
door het verwijderen van een groot aantal wissels en het verder weg komen te liggen
van enkele sporen.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.4 Jaarbeursplein 22 De meetlocatie Jaarbeursplein 22 heeft de functie Kantoor, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-11.

Figuur 4-11 Gevel Jaarbeursplein 22 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In dit kantoor is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (17) op een stijf punt op de achtste
verdieping;
2. Een driedimensionale trillingssensor (13) in het midden van het vloerveld in
een ruimte op de achtste etage, aan de spoorzijde van het gebouw

4.4.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging van de sporenlay-out. De belangrijkste wijzigingen zijn het
verplaatsen van enkele sporen in verband met perronaanpassingen van station
Utrecht Centraal, en het verwijderen van een aantal wat verder weg gelegen
wissels;
2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
3. Gewijzigde treinintensiteit.
De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-12. In
Figuur 4-11 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. Deze is
ongewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie.
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Figuur 4-12 Meetlocatie Jaarbeursplein 22 in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-8. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

4.4.2. Referentiesituatie

Tabel 4-8 Resultaten referentiesituatie

17, stijf punt 13, midden vioerveld
\'/ H2 H1 \'/ H2 H1
Vper, dag 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vper, avond 0.01 <0.01 <o0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vper, nacht 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vimax 0.17 0.02 0.03 0.18 0.03 0.04
X (%) 6.35 12.69 6.35 6.35 6.35 50.00
#topX% 25 50 25 25 25 197
u -1.89 -3.88 -3.45 -1.90 -3.73 -3.65
o 0.11 0.09 0.07 0.13 0.08 0.18
p 1.29 1.66 1.29 1.29 1.29 2.24
R 5 3 3 6 4 4
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Op deze locatie zijn 6067 reizigers- en 1042 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is een berekening gemaakt voor de trillingssituatie
in de plansituatie. Per trein is een individuele berekening gemaakt met behulp van het
in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage II en III. Met behulp van de
resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde parameters bepaald.

4.4.3. Plansituatie

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-9. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.
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Tabel 4-9 Resultaten berekening plansituatie

17, stijf punt

13, midden vioerveld

\4 H2 H1 \4 H2 H1
Voer, dag 0.01 <0.01 <o0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vper, avond 0.02 <0.01 <o0.01 0.02 <0.01 <o0.01
Vper, nacht 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vimax 0.27 0.03 0.06 0.28 0.04 0.07
X (%) 6.31 6.31 50.00 6.31 12.62 50.00
#topX% 39 39 309 39 78 309
)7 -1.49 -3.48 -3.54 -1.50 -3.48 -3.42
o 0.12 0.08 0.29 0.14 0.15 0.29
B 1.53 1.53 2.40 1.53 1.86 2.40
R 5 3 6 6 5 6
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.56. De trillingssterkte neemt voelbaar toe,
maar is lager dan de grenswaarde Al. Er zijn daarom geen overschrijdingen op deze
locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 13, is weergegeven in Figuur 4-13. De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-13 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor
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4.4.4. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie, maar is lager dan de grenswaarde. De toename in trillingssterkte
wordt met name veroorzaakt door de hogere snelheid van goederentreinen.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.5 Stadskantoor

4.5.1. Wijzigingen aan
sporen

Het in aanbouw zijnde Stadskantoor van de gemeente Utrecht heeft de functie Kantoor,
een foto van dit gebouw is weergegeven in Figuur 4-14.

Figuur 4-14 Gevel Stadskantoor (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In dit kantoor is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn vier meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:

1.
2.

W

Een driedimensionale trillingssensor (6) op een stijf punt op de begane grond;
Een driedimensionale trillingssensor (5) in het midden van het vloerveld op de
begane grond;

Een driedimensionale trillingssensor (9) op een stijf punt op de 21° verdieping;
Een driedimensionale trillingssensor 8) in het midden van het vloerveld op de
21° verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1.

2.
3.

Wijziging van de sporenlay-out. De belangrijkste wijziging betreft het
aanzienlijk dichterbij komen van de sporen. Daarnaast worden er uit de verder
weggelegen sporen een groot aantal wissels verwijderd;

Gewijzigde rijsnelheid van met name de goederentreinen;

Gewijzigde treinintensiteit.

De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-15. In
Figuur 4-14 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. Deze is
ongewijzigd ten opzichte van de referentiesituatie.

—_—
D79-PBO-KA-1400102 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 Movares

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra

39/244



Figuur 4-15 Meetlocatie Stadskantoor in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)

4.5.2. Referentiesituatie De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-10. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-10 Resultaten referentiesituatie

8, midden vloer 21° etage 9, stijf punt 21° etage 5, midden vioer b.g. 6, stijf punt b.g.

H1 H2 Vv H1 H2 \ H1 H2 \ H1 H2 Vv
Vper, dag <0.01 <o0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01
Vper, avond <0.01 <o0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Vper, nacht <0.01 <o0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <o0.01
Vimax 0.02 0.04 0.27 0.04 0.08 0.23 0.03 0.03 0.24 0.03 0.03 0.11
X (%) 50.00 6.25 50.00 321 321 50.00 321 50.00 3.21 50.00 321 50.00
#topX% 312 39 312 20 20 312 20 312 20 312 20 312
U -4.38 -3.59 -2.04 -3.37 -2.75 -2.44 -3.50 -4.08 -1.56 -4.08 -3.59 -3.21
o 0.22 0.17 0.29 0.15 0.16 0.39 0.10 0.23 0.09 0.24 0.12 0.40
Y] 2.56 1.76 2.56 1.43 1.43 2.56 1.43 2.56 1.43 2.56 1.43 2.56
R 5 8 6 9 9 9 5 5 5 5 6 9
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Op deze locatie zijn 701 goederentreinen gemeten. De trillingssterktes van
reizigerstreinen komen op deze locatie niet boven de achtergrondtrillingssterkte uit
(Vinax < 0.03).

4.5.3. Plansituatie Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is een berekening gemaakt voor de trillingssituatie
in de plansituatie. Per trein is een individuele berekening gemaakt met behulp van het
in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage II en III. Met behulp van de
resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-11. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.
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Tabel 4-11 Resultaten berekening plansituatie

8, midden vloer 21° etage 9, stijf punt 21° etage 5, midden vloer b.g. 6, stijf punt b.g.

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/ H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Voer, dag <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01
Vper, avond <0.01 <0.01 0.04 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01
Vper, nacht <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Vimax 0.04 0.06 0.50 0.05 0.12 0.46 0.05 0.05 0.42 0.05 0.05 0.20
X (%) 50.00 50.00 50.00 3.14 50.00 3.14 3.14 50.00 3.14 50.00 50.00 3.14
#topX% 318 318 318 20 318 20 20 318 20 318 318 20
17 -4.02 -3.66 -1.65 -3.07 -2.93 -1.02 -3.06 -3.72 -1.10 -3.73 -3.71 -1.83
o 0.28 0.31 0.37 0.09 0.32 0.17 0.10 0.29 0.16 0.30 0.29 0.15
yi) 2.57 2.57 2.57 1.43 2.57 1.43 1.43 2.57 1.43 2.57 2.57 1.43
R 6 7 8 5 7 10 5 6 9 7 6 8
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

4.5.4. Conclusies

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.84. De trillingssterkte neemt voelbaar toe.
Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes,
sensor 8, is weergegeven in Figuur 4-16. De complete dataset met de trillingssterkte

per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-16 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de

maatgevende sensor

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de

D79-PBO-KA-1400102 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra

——
Movares 41/244



referentiesituatie. Dit komt met name door de hogere snelheid van (een deel van) de
treinen, bovendien komt een deel van de goederentreinen aanzienlijk dichterbij te
rijden.

Voor deze locatie dienen maatregelen te worden afgewogen op doelmatigheid.
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4.6 Jaarbeursplein 6

4.6.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Jaarbeursplein 6 (Beatrixgebouw) heeft de functie Bijeenkomst, een
foto van dit gebouw is weergegeven in Figuur 4-17.

Figuur 4-17 Gevel Jaarbeursplein 6 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In dit gebouw is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (17) op een stijf punt op de zevende
verdieping;
2. Een driedimensionale trillingssensor (18) in het midden van het vloerveld in
een ruimte op de zevende etage, aan de spoorzijde van het gebouw

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging van de sporenlay-out. De belangrijkste wijziging is het aanzienlijk
dichterbij komen van de in gebruik zijnde sporen en het verwijderen van een
aantal wat verder weg gelegen wissels;

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.

De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in Figuur 4-18. In
Figuur 4-17 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven. Voor de
doorgaande sporen is de sporenlay-out vrijwel ongewijzigd ten opzichte van de
referentiesituatie.
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4.6.2. Referentiesituatie

Figuur 4-18 Meetlocatie Jaarbeursplein 22 in referentiesituatie (links) en plansituatie

(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-12. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-12 Resultaten referentiesituatie

17, stijf punt 18, midden vioerveld
H1 H2 Vv H1 H2 \'/
Vper, dag <001 <001 <001 ]| <001 <001 <0.01
Vper, avond <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01
Vper, nacht <0.01 <001 <0.01 | <001 <0.01 <0.01
Vimax 0.03 0.02 0.13 0.03 0.02 0.13
X (%) 50.23 6.39 6.39 6.39 6.39 6.39
#topX% 110 14 14 14 14 14
u -3.85 -4.03 -2.17 -3.52 -4.01 -2.22
o 0.17 0.08 0.11 0.09 0.08 0.11
p 2.28 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
R 6 5 7 6 5 7
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

Op deze locatie zijn 1392 reizigers- en 800 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is een berekening gemaakt voor de trillingssituatie
in de plansituatie. Per trein is een individuele berekening gemaakt met behulp van het
in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage II en III. Met behulp van de
resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde parameters bepaald.

4.6.3. Plansituatie

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-13. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.
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Tabel 4-13 Resultaten berekening plansituatie

17, stijf punt

18, midden vioerveld

H1 H2 \4 H1 H2 \4
Voer, dag <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <o0.01 0.01
Vper, avond <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <o0.01 0.01
Vper, nacht <001 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.06 0.06 0.22 0.12 0.12 0.23
X (%) 6.51 6.51 12.70 6.51 6.51 50.16
#topX% 20 20 39 20 20 154
)7 -3.06 -3.23 -1.78 -2.67 -2.84 -2.05
o 0.13 0.23 0.15 0.25 0.34 0.24
B 1.56 1.56 1.87 1.56 1.56 2.40
R 8 14 7 15 20 7
Voer, arenswaarde 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.71. De trillingssterkte neemt voelbaar toe,
maar is lager dan de grenswaarde. Er zijn daarom geen overschrijdingen op deze
locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 18, is weergegeven in Figuur 4-19. De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-19 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.6.4. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
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referentiesituatie, maar is lager dan de grenswaarde. De toename in trillingssterkte
wordt met name veroorzaakt door de hogere snelheid van goederentreinen en het
dichterbij komen rijden van een deel van de goederentreinen.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie achterwege blijven.
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4.7 Hendrik Tollenstraat 1 In de flat aan de Hendrik Tollenstraat is een gecombineerde meting uitgevoerd bij
ens nummer 1 (eerste verdieping) en nummer 5 (derde verdieping). Beide appartementen
hebben de functie Wonen, een foto van dit gebouw is weergegeven in Figuur 4-20.

Figuur 4-20 Gevel Hendrik Tollenstraat 1 (onderste appartement) en 5 (bovenste
appartement, figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woningen is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn drie meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (17) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (5) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de derde verdieping;
3. Een driedimensionale trillingssensor (20) in het midden van het vloerveld op
de eerste verdieping.

4.7.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging van de sporenlay-out. De sporen komen iets dichterbij deze woning
te liggen, daarnaast worden enkele wissels verwijderd;
2. Wijziging van de taludgeometrie door het plaatsen van een grondkerende
constructie;
3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
4. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen waren de sporenlay-out en taludgeometrie al gewijzigd.
De meest dichtbij gelegen sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de
rijsnelheid van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-21. In Figuur 4-20 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.7.2. Resultaten meting

4.7.3. Referentiesituatie

Figuur 4-21 Meetlocatie Hendrik Tollenstraat 1 en 5 in referentiesituatie (links) en

plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-17. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-14 Meetresultaten

20, eerste verdieping

17, stijf punt

5, derde verdieping

\ H2 H1 H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vinax 0.12 0.13 0.22 0.11 0.11 0.15 0.46 0.30 0.16
X (%) 50.07 3.21 50.07 | 50.07 50.07 50.07 | 50.07 50.07 50.07
#topX% 359 23 359 359 359 359 359 359 359
i -298 -224 -239 | -3.01 -3.00 -2.81 -1.65 -1.99 -2.77
o 0.33 0.13 0.34 0.32 0.31 0.36 0.35 0.32 0.36
Y4 2.53 1.37 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53
R 7 7 7 6 6 7 7 6 7

Op deze locatie zijn 4040 reizigers- en 942 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.7.4. Plansituatie

Tabel 4-15 Resultaten berekening referentiesituatie

20, eerste verdieping

17, stijf punt

5, derde verdieping

\4 H2 H1 H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vper, dag <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01
Vper, avond <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.02 <0.01
Ver, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01
Vimax 0.08 0.12 0.15 0.08 0.08 0.10 0.32 0.23 0.10
X (%) 50.12 6.48 50.12 6.48 50.12 50.12 50.12 6.48 50.12
#topX% 201 26 201 26 201 201 201 26 201
)7 -3.09 -2.39 -2.37 -2.68 -3.03 -2.85 -1.64 -1.63 -2.82
o 0.23 0.17 0.21 0.11 0.23 0.24 0.22 0.11 0.24
B 2.32 1.43 2.32 1.43 2.32 2.32 2.32 1.43 2.32
R 6 8 5 6 6 6 6 5 6
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening

gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-16. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-16 Resultaten berekening plansituatie

20, eerste verdieping 17, stijf punt 5, derde verdieping

\' H2 H1 H1 H2 \ H1 H2 \'
Voer, dag <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01
Voper, avond <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.03 0.02 0.01
Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01
Vinax 0.11 0.14 0.25 0.11 0.11 0.15 0.55 0.32 0.15
X (%) 50.00 3.21 50.00 50.00 3.21 50.00 50.00 50.00 50.00
#topX% 420 27 420 420 27 420 420 420 420
U -3.11 -2.21 -2.59 -3.15 -2.33 -2.93 -1.86 -2.17 -2.91
o 0.35 0.17 0.46 0.37 0.10 0.39 0.49 0.39 0.40
p 2.58 1.45 2.58 2.58 1.45 2.58 2.58 2.58 2.58
R 7 8 9 7 5 8 9 8 8
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.69. De trillingssterkte neemt voelbaar toe in
het appartement op de bovenste verdieping. Een overzicht van de meetwaarden voor de
sensor met de hoogste trillingssterktes, sensor 5, is weergegeven in Figuur 4-22. De
complete dataset met de trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage II1.
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Figuur 4-22 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.7.5. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie (toename is groter dan 30 procent). Dit komt met name door de
hogere rijsnelheid van goederentreinen. De gewijzigde taludgeometrie en het
verwijderen van de wissels compenseren de snelheidstoename niet voldoende.
De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Gezien de overschrijdingen van het beoordelingskader dienen voor deze locatie
maatregelen te worden ontworpen en afgewogen op doelmatigheid.
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4.8 Raadwijk 2bisA

4.8.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatic Raadwijk 2 bis A heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-23.

Figuur 4-23 Gevel Raadwijk 2 bis A (appartement op de tweede en derde verdieping,
figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn drie meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (2_1) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de derde verdieping;
2. Een eendimensionale trillingssensor (2_2) op een stijf punt, op de derde
verdieping;
3. Een eendimensionale trillingssensor (2_2) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de derde verdieping. Deze
sensor is halverwege de meting verplaatst vanaf het stijve punt.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging in sporenlay-out. De doorgaande sporen komen aanzienlijk
dichterbij deze woning te liggen. Ook worden enkele wissels voor deze woning
verwijderd;

2. Wijziging van de taludgeometrie door het plaatsen van een grondkerende
constructie;

3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

4. Gewijzigde treinintensiteit.

In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de meest
dichtbij gelegen sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid
van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven
in Figuur 4-24. In Figuur 4-23 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen
weergegeven.
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4.8.2. Resultaten meting

4.8.3. Referentiesituatie

Figuur 4-24 Meetlocatie Raadwijk 2 bis A in referentiesituatie (links) en plansituatie

(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-17. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-17 Meetresultaten

2_1, midden vloer

2_2, stijf punt

2_2, midden vloer

v H2  H1 v v
Vi 0.38 040 025 0.33 0.28
X (%) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
HOPX% 198 198 198 198 198
p 251 257 -2.26 -2.62 -2.74
- 055 058 0.33 0.54 0.53
B 257 257 257 2.57 2.57
R 15 16 9 15 15

Op deze locatie zijn 1359 reizigers- en 179 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.8.4. Plansituatie

Tabel 4-18 Resultaten berekening referentiesituatie

2_1, midden vioer

2_2, stijf punt

2_2, midden vioer

v H2 H1 Vv Vv
Voer, dag 0.02 002 001 0.01 0.01
Voer, avond 0.02 002 001 0.01 0.02
Vper, nacht 0.02 002 001 0.01 0.01
Vinax 0.28 031 015 0.24 0.21
X (%) 5029 5029  50.29 50.29 6.29
HopX% 88 88 88 88 11
u 208 207 -2.42 2.72 -1.76
e 0.31 034 022 0.49 0.13
B 2.28 2.28 2.28 2.28 1.38
R 12 13 8 18 10
Vier, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-19.

Tabel 4-19 Resultaten berekening plansituatie

2_1, midden vloer

2_2, stijf punt

2_2, midden vloer

v H2 H1 v v
Vier sag 001 001l 002 0.01 0.01
Vier, avond 002 002 002 0.01 0.01
Vier nac 002 002 001 0.01 0.01
Voo 034 038 o021 0.25 0.27
X (%) 50.00  50.00  50.00 50.00 12.71
HOPX% 177 177 177 177 45
p 244 251 232 -3.13 -2.00
- 049 055  0.30 0.62 0.28
B 253 253 253 2.53 2.03
R 14 16 9 18 13
Vier, grenswaarde 010 040  0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.44. Hoewel de trillingssterkte niet meer dan
30 procent toeneemt, kan een overschrijding op deze locatie niet worden uitgesloten
door de hoge R-waarde, veroorzaakt door enkele afwijkende goederentreinen.

Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes,
sensor 2_1, is weergegeven in Figuur 4-25. De complete dataset met de trillingssterkte
per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-25 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.8.5. Vervolgonderzoek Op deze locatie kan, conform de naverwerkingsmethode uit het memo van Level
Acoustics, een overschrijding niet worden uitgesloten. Daarom is de dataset aangevuld
met goederentreinen vanaf de referentielocatie Arthur van Schendelstraat 670, zie ook
Bijlage V. Een overzicht van de meetwaarden voor sensor 2 1 is weergegeven in
Figuur 4-26.

Duidelijk zichtbaar in de figuur is de variatie in trillingssterkte van de goederentreinen,
vooral in de plansituatie. Ook is zichtbaar dat de trillingssterkte van de meeste
goederentreinen toeneemt, de toename is echter kleiner dan 30 procent. Het project
leidt op deze locatie daarom tot een niet-voelbare toename in trillingssterkte. Bij
beschouwing van een voldoende grote dataset is de kans op een overschrijding klein
voor deze locatie. De O-waarde van de aangevulde dataset bedraagt 1.10.

De maximale trillingssterkte uit de aangevulde dataset is wel hoger dan die van de
meting. Deels komt dit door de langere meetduur, deels kan dit komen door de grotere
spreiding die inherent is aan de gevolgde methodiek. Doordat deze spreiding voorkomt
in zowel de referentie- als de plansituatie, is de invloed hiervan op de toename in
trillingssterkte, waarop in de BTS getoetst wordt, echter beperkt.
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4.8.6. Conclusies
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Figuur 4-26 Aangevulde dataset met meetwaarden voor sensor 2-1

Uit de meting volgt dat de trillingssterkte V.. de plansituatie niet voelbaar toeneemt
ten opzichte van de referentiesituatie. Gezien de hoge R-waarde op deze locatie kan
een overschrijding echter niet worden uitgesloten. Deze hoge R-waarde wordt met
name veroorzaakt door enkele goederentreinen met afwijkende trillingssterktes. Om de
onzekerheid op deze locatie te reduceren, is de dataset aangevuld met meetdata van
goederentreinen op een andere locatie. Hieruit volgt dat een overschrijding van het
beoordelingskader onwaarschijnlijk is op deze locatie. De toename in rijsnelheid van
de goederentreinen wordt gecompenseerd door de aanpassingen aan de geometrie van
de spoordijk en het verwijderen van een aantal wissels in de nabijheid van deze locatie.

De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.9 Tolsteegplantsoen 10- De meetlocatie Tolsteegplantsoen 10-3 heeft de functie Wonen, een foto van dit
3 gebouw is weergegeven in Figuur 4-27.

Figuur 4-27 Gevel Tolsteegplantsoen 10-3 (appartement linksboven, figuur links) en
sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (9) op een stijf punt in een kamer aan de
spoorzijde van de woning, op de derde verdieping.
2. Een driedimensionale trillingssensor (10) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, eveneens op de derde verdieping.

4.9.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging van de sporenlay-out. Er wordt een aantal nieuwe sporen dichterbij
deze woning gerealiseerd, bovendien worden enkele wissels verwijderd;
2. Aanpassing van de taludgeometrie middels een grondkerende constructie;
3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
4. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de
taludgeometrie was reeds volledig conform de plansituatie. De meest dichtbij gelegen
sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in
Figuur 4-28. In Figuur 4-27 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen

weergegeven.
—_—
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4.9.2. Resultaten meting

4.9.3. Referentiesituatie

Figuur 4-28 Meetlocatie Tolsteegplantsoen 10-3 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-20. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-20 Meetresultaten

9, stijf punt 10, midden vloer

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Vinax 0.38 0.45 0.26 0.15 0.48 0.26
X (%) 13.43 13.43 1343 | 50.75 13.43 50.75
#topX% 9 9 9 34 9 34
Y7 -1.71  -145 -195 | -2.64 -1.39 -2.07
o 0.38 0.32 0.30 | 0.31 0.33 0.29
B 1.32 1.32 1.32 1.95 1.32 1.95
R 29 25 23 17 26 15 |

Op deze locatie zijn 257 reizigers- en 97 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.

—_—
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4.9.4. Plansituatie

Tabel 4-21 Resultaten berekening referentiesituatie

9, stijf punt 10, midden vioer

H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vper dag 001 001 001 |<001 001 002
Vper, avond 0.03 004 002 | 001 004 002
Voer, nacht 0.01 0.01 <0.01 | <0.01 0.01 0.01
Vinax 0.33 0.37 0.25 0.15 0.40 0.23
X (%) 25.00 25.00 25.00 50.00 25.00 50.00
H#OpX% 15 15 15 30 15 30
u -2.01 -1.72 -2.23 -2.75 -1.66 -2.13
o 0.42 0.33 0.39 0.36 0.34 0.27
B 1.59 1.59 1.59 1.90 1.59 1.90
R 29 23 27 20 23 15
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie

van de metingen en de plansituatie, is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde

parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-22. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-22 Resultaten berekening plansituatie

9, stijf punt 10, midden vloer

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Vper, dag 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 0.02
Vier, avond 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01
Vper, nacht <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.01
Vinax 0.26 0.30 0.19 0.13 0.32 0.24
X (%) 26.32 26.32 26.32 50.88 26.32 50.88
#topX% 15 15 15 29 15 29
u -2.07 -1.81 -2.24 -2.71 -1.76 -2.11
o 0.32 0.27 0.25 0.27 0.27 0.28
B 1.59 1.59 1.59 1.89 1.59 1.89
R 22 19 17 15 19 16
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De O-waarde van deze meting bedraagt 1.07. Er zijn geen overschrijdingen op deze

locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste

trillingssterktes, sensor 9, is weergegeven in Figuur 4-29.De complete dataset met de

trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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Figuur 4-29 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.9.5. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie af ten opzichte van de referentiesituatie.
Dit komt met name door de gewijzigde taludgeometrie, die het dichterbij komen van de
sporen voldoende compenseert.

Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.10 Tolsteegplantsoen 45-
3

4.10.1.Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Tolsteegplantsoen 45-3 heeft de functie Wonen, een foto van dit
gebouw is weergegeven in Figuur 4-30.

Figuur 4-30 Gevel Tolsteegplantsoen 45-3 (appartement linksboven, figuur links) en
sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:

1. Een driedimensionale trillingssensor (22) op een stijf punt in een kamer aan de

spoorzijde van de woning, op de derde verdieping.

2. Een driedimensionale trillingssensor (24) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, eveneens op de derde verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
1. Wijziging van de sporenlay-out. Er wordt een aantal nieuwe sporen dichterbij
deze woning gerealiseerd, bovendien worden enkele wissels verwijderd;
2. Aanpassing van de taludgeometrie middels een grondkerende constructie;
3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
4. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de
taludgeometrie was al volledig conform de plansituatie. De meest dichtbij gelegen
sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in
Figuur 4-31. In Figuur 4-30 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen
weergegeven.
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4.10.2.Resultaten meting

4.10.3. Referentiesituatie

Figuur 4-31 Meetlocatie Tolsteegplantsoen 45-3 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-23. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-23 Meetresultaten

22, stijf punt 24, midden vloer

Vv H2 H1 \'A H2 H1
Vinax 025 017 034 | 023 0.13 0.36
X (%) 50.24 1280 12.80 | 12.80 12.80 12.80
#topX% 106 27 27 27 27 27
u -203 -198 -129 | -1.71 -235 -1.26
o 031 015 015 | 0.16 0.18 0.17
B 211 150 150 | 150 150 1.50
R 10 7 7 8 9 8

Op deze locatie zijn 3289 reizigers- en 509 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.

—_—
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4.10.4.Plansituatie

Tabel 4-24 Resultaten berekening referentiesituatie

22, stijf punt 24, midden vloer

\'/ H2 H1 Vv H2 H1
Vper. dag 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vper, avond 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01
Vper, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.17 0.12 0.23 0.16 0.08 0.25
X (%) 50.00 12.82 12.82 12.82 12.82 12.82
#opX% 78 20 20 20 20 20
u -2.29 -2.32 -1.65 -2.03 -2.69 -1.61
o 0.25 0.12 0.14 0.15 0.16 0.16
B 1.99 1.34 1.34 1.34 1.34 1.34
R 9 7 7 8 8 8
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie, is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-25. De resultaten van de

berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-25 Resultaten berekening plansituatie

22, stijf punt 24, midden vloer
H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02
Vier, avond 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02
Vier, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02
Vinax 0.27 0.19 0.38 0.25 0.14 0.45
X (%) 12.56 50.23 12.56 12.56 12.56 50.23
H#tOpX% 27 108 27 27 27 108
u -1.50 -2.32 -1.19 -1.62 -2.25 -1.65
o 0.14 0.30 0.15 0.15 0.19 0.35
B 1.50 2.12 1.50 1.50 1.50 2.12
R 7 10 7 7 9 11
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.63. De trillingssterkte neemt voelbaar toe op
deze locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 22, is weergegeven in Figuur 4-32.De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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4.10.5.Conclusies
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Figuur 4-32 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie (toename van meer dan 30 procent). De toename komt vooral door
het dichterbij komen te rijden van een deel van de treinen en de hogere rijsnelheid van
met name goederentreinen.

De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Gezien de overschrijding van de grenswaarden op deze locatie dienen maatregelen te
worden onderzocht en afgewogen op doelmatigheid.
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4.11 Saffierlaan 10-680 De meetlocatie Saffierlaan 10-680 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-33.

Figuur 4-33 Gevel Saffierlaan 10-680 (appartement op vierde verdieping, figuur links)
en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (16) op een stijf punt in een kamer aan de
spoorzijde van de woning, op de vierde verdieping.
2. Een tweedimensionale trillingssensor (15) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, eveneens op de vierde verdieping.

4.11.1.Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging van de sporenlay-out. Er wordt een aantal nieuwe sporen dichterbij
deze woning gerealiseerd, bovendien worden enkele wissels verwijderd;
2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
3. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de
taludgeometrie was reeds volledig conform de plansituatie. De meest dichtbij gelegen
sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in
Figuur 4-34. In Figuur 4-33 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen

weergegeven.
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4.11.2.Resultaten meting

4.11.3. Referentiesituatie

Figuur 4-34 Meetlocatie Saffierlaan 10-680 in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-26. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-26 Meetresultaten

16, stijf punt 15, midden
\Y H2 H1 \ H1
Vina 015 007 022 | 016 021
X (%) 1253 1253 1253 | 1253 1253
#topX% 49 49 49 49 49
u -2.26 -285 -1.83 | -2.20 -1.87
o 0.25 0.17 0.24 0.26 0.22
B 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43
R 9 6 8 9 8 |

Op deze locatie zijn 6665 reizigers- en 1416 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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4.11.4.Plansituatie

Tabel 4-27 Resultaten berekening referentiesituatie

16, stijf punt 15, midden

\'/ H2 H1 Vv H1
Vper dag <0.01 <001 001 | <001 0.1
Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 | <0.01  <0.01
Voer, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.11 0.05 0.18 0.12 0.15
X (%) 12.75 25.16 12.75 12.75 25.16

H#OpX% 39 77 39 39 77
u -2.42 -3.16 -2.02 -2.34 -2.19
o 0.19 0.15 0.22 0.20 0.19
B 1.30 1.65 1.30 1.30 1.65

R 7 5 8 8 6
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde

parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-28. De resultaten van de

berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-28 Resultaten berekening plansituatie

16, stijf punt 15, midden

\'/ H2 H1 \'/ H1
Vper, dag <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01
Vier, avond <0.01 <001 001 | <0.01  0.01
VA <0.01 <001 001 | <0.01 001
Vinax 0.16 0.08 0.25 0.17 0.23
X (%) 12.69 12.69 12.69 12.69 12.69

#topX% 49 49 49 49 49
u -2.20 -2.78 -1.76 -2.14 -1.80
o 0.26 0.18 0.25 0.27 0.24
B 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43

R 9 6 9 10 8
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.39. De trillingssterkte neemt toe op deze
locatie, maar blijft onder de streefwaarde Al. Een overzicht van de meetwaarden voor
de sensor met de hoogste trillingssterktes, sensor 16, is weergegeven in Figuur 4-35.De
complete dataset met de trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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4.11.5.Conclusies

Referentosiuatie, semsor 16 Flansituale, sensor 16
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Figuur 4-35 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

De trillingssterkte V,,.. neemt in de plansituatie toe ten opzichte van de
referentiesituatie, maar blijft onder de grenswaarde Al. De toename komt vooral door
het dichterbij komen te rijden van een deel van de treinen en de hogere rijsnelheid van
met name goederentreinen.

Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4,12 Saffierlaan 10-770

4.12.1.Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Saffierlaan 10-770 heeft de functiec Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-36.

Figuur 4-36 Gevel Saffierlaan 10-770 (appartement op vijfde verdieping, figuur links)
en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (16) op een stijf punt in een kamer aan de
spoorzijde van de woning, op de vijfde verdieping.
2. Een driedimensionale trillingssensor (22) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, eveneens op de vijfde verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging van de sporenlay-out. Er wordt een aantal nieuwe sporen dichterbij

deze woning gerealiseerd, bovendien worden enkele wissels verwijderd;

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de
taludgeometrie was reeds volledig conform de plansituatie. De meest dichtbij gelegen
sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in
Figuur 4-37. In Figuur 4-36 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen
weergegeven.
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4.12.2.Resultaten meting

4.12.3. Referentiesituatie

Figuur 4-37 Meetlocatie Saffierlaan 10-770 in referentiesituatie (links) en plansituatie
(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-29. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-29 Meetresultaten

16, stijf punt 22, midden vloer

\'/ H2 H1 Vv H2 H1
Vinax 0.24 012 0.23 | 0.18 0.06 0.19
X (%) 651 651 651 | 651 651 12.67
#topX% 19 19 19 19 19 37
u -1.67 -231 -1.72 | -1.96 -2.94 -1.92
o 0.17 0.14 0.19 0.18 0.12 0.17
B 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.66
R 9 8 10 10 6 8 |

Op deze locatie zijn 4012 reizigers- en 748 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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4.12.4.Plansituatie

Tabel 4-30 Resultaten berekening referentiesituatie

16, stijf punt 22, midden vioer

\'/ H2 H1 Vv H2 H1
Vper dag 0.01 <001 001 | <001 <0.01 0.01
Vper, avond 0.01 <001 001 | <001 <0.01 0.01
Voer, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.19 0.09 0.18 0.14 0.05 0.16
X (%) 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53 6.53
H#OpX% 16 16 16 16 16 16
u -1.85 -2.51 -1.90 -2.12 -3.10 -2.00
o 0.14 0.12 0.15 0.13 0.08 0.15
B 121 121 121 121 121 121
R 8 6 8 7 5 9
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-31. De resultaten van de

berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-31 Resultaten berekening plansituatie

16, stijf punt 22, midden vloer

\'/ H2 H1 \'/ H2 H1
Vper, dag 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vier, avond 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vier, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.28 0.13 0.28 0.21 0.07 0.25
X (%) 6.27 6.27 6.27 6.27 6.27 6.27
#topX% 18 18 18 18 18 18
u -1.62 -2.24 -1.66 -1.90 -2.89 -1.75
o 0.19 0.16 0.21 0.20 0.14 0.20
B 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28
R 11 9 11 11 8 11
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.37. De trillingssterkte neemt voelbaar toe op
deze locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 16, is weergegeven in Figuur 4-38.De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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Referentosiuatie, semsor 16 Flansituale, sensor 16

o
Lo

[=

-
=]
-

o
e

W Vierticaal
e
B

a

[

o

=z

T o2 .25

E 0z 0z

E oias) LASE *

& . »

E ol T .: 01t 4* % Y &
= ol 0 .

0.5 05
®  [Remgersinanen
o4y 04 ®  Goedererbeinen
Creprige mkngsbronnen

= 03 03 — Strectwaarde BT%
g - L

02k n2 L] .

L] 't‘
g ) . ’ - !
I oif (1]
3

= - o

12024 150248 1E02H4 230344 2T 120244 150204 1802M4 2302M4 2T

Figuur 4-38 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.12.5.Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie (toename van meer dan 30 procent). De toename komt vooral door
het dichterbij komen te rijden van een deel van de treinen en de hogere rijsnelheid van

met name goederentreinen.
De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Gezien de overschrijding van de grenswaarden op deze locatie dienen maatregelen te
worden onderzocht en afgewogen op doelmatigheid.
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4.13 Kariboestraat 49

4.13.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Kariboestraat 49 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-39.

Figuur 4-39 Gevel Kariboestraat 49 (appartement op tweede verdieping, aan
achterzijde woonblok, figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur
rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (21) op een stijf punt in een kamer op de
tweede verdieping.
2. Een driedimensionale trillingssensor (23) in het midden van het vloerveld van
een kamer op de tweede verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging van de sporenlay-out. Er wordt een aantal nieuwe sporen dichterbij

deze woning gerealiseerd, bovendien worden enkele wissels verwijderd;

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de
taludgeometrie was reeds volledig conform de plansituatie. De meest dichtbij gelegen
sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven in
Figuur 4-40. In Figuur 4-39 is de sporenlay-out ten tijde van de metingen
weergegeven.
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4.13.2.Resultaten meting

4.13.3. Referentiesituatie

Figuur 4-40 Meetlocatie Kariboestraat 49 in referentiesituatie (links) en plansituatie

(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-32. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-32 Meetresultaten

21, stijf punt

23, midden vloer

H1  H2 v H1  H2 v
Vi, 028 012 017 | 029 013 017
X (%) 630 2500 6.30 | 630 162 6.30
#topX% 97 385 97 97 25 97
P 210 -331 -242 | 2.03 230 -2.37
- 035 048 031 | 035 022 031
5 200 252 200 | 200 136  2.00
R 11 9 10 11 10 10 |

Op deze locatie zijn 4165 reizigers- en 435 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.13.4.Plansituatie

Tabel 4-33 Resultaten berekening referentiesituatie

21, stijf punt 23, midden vloer

H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vper. dag 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vper, avond 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01
Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Vinax 0.24 0.13 0.19 0.26 0.12 0.19
X (%) 1.60 1.60 6.32 1.60 1.60 6.32
#opX% 18 18 71 18 18 71
u -1.60 -2.26 -2.29 -1.54 -2.29 -2.22
o 0.16 0.18 0.30 0.16 0.17 0.29
B 1.16 1.16 1.87 1.16 1.16 1.87
R 8 9 11 8 9 10
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-34. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-34 Resultaten berekening plansituatie

21, stijf punt 23, midden vloer

H1 H2 H1 H2 H1 H2
Viper dag 0.01 <001 <001 | 0.01 <001 0.1
Vier, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Vier, nacht 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
Vinax 0.34 0.18 0.18 0.34 0.14 0.18
X (%) 6.31 3.20 3.20 12.52 25.05 3.20
HOPX% 67 34 34 133 266 34
u -1.86 -2.27 -2.06 -2.16 -3.09 -2.01
o 0.35 0.28 0.22 0.45 0.46 0.21
B 1.84 1.52 1.52 2.13 2.39 1.52
R 13 12 10 13 10 9
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 1.35. De trillingssterkte neemt niet voelbaar
toe op deze locatie, maar een voelbare toename kan niet worden uitgesloten door de
hoge R-waarde, veroorzaakt door enkele afwijkende trillingssterktes. Een overzicht van
de meetwaarden voor de sensor met de hoogste trillingssterktes, sensor 23, is
weergegeven in Figuur 4-41.De complete dataset met de trillingssterkte per
treinpassage is weergegeven in Bijlage II1.
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4.13.5.Vervolgonderzoek

Refererbesituatie, Sergar 23 Plansihuatie, sergar 23
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Figuur 4-41 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

Op deze locatie kan, conform de naverwerkingsmethode uit het memo van Level
Acoustics, een overschrijding niet worden uitgesloten. Daarom is de dataset aangevuld
met goederentreinen vanaf de meetlocatie Arthur van Schendelstraat 670, zie ook
Bijlage V. Een overzicht van de meetwaarden voor sensor 23 is weergegeven in Figuur
4-42.

Duidelijk zichtbaar in de figuur is de variatie in trillingssterkte van de goederentreinen,
vooral in de plansituatie. Ook is zichtbaar dat de trillingssterkte van de meeste
goederentreinen toeneemt, de toename is groter dan 30 procent, vooral in de beide
horizontale richtingen. Het project leidt op deze locatie waarschijnlijk tot een voelbare
toename in trillingssterkte. Dit komt met name doordat de goederentreinen met de
hoogste trillingssterktes op deze locatie naar Arnhem reden. Deze goederentreinen
ondervinden in de plansituatie een snelheidsverhoging en komen aanzienlijk dichterbij
te rijden dan in de referentiesituatie. De Q-waarde van de aangevulde dataset bedraagt
1.45.

De maximale trillingssterkte uit de aangevulde dataset is iets hoger dan die van de
meting. Deels komt dit door de langere meetduur, deels kan dit komen door de grotere
spreiding die inherent is aan de gevolgde methodiek. Doordat deze spreiding voorkomt
in zowel de referentie- als de plansituatie, is de invloed hiervan op de toename in
trillingssterkte, waarop in de BTS getoetst wordt, echter beperkt.
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4.13.6.Conclusies

Referentiosiualbe, sensor 23 Flanstuatie, sersor 23
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Figuur 4-42 Aangevulde dataset met meetwaarden voor sensor 23

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie niet voelbaar toe ten opzichte van de
referentiesituatie (toename is kleiner dan 30 procent). Op deze locatie kan een toename
van meer dan 30 procent in trillingssterkte echter niet worden uitgesloten door de hoge
R-waarde, veroorzaakt door enkele afwijkende trillingssterktes van goederentreinen.
Om de onzekerheid op deze locatie te reduceren, is de dataset daarom aangevuld met
meetdata van goederentreinen op een andere locatie. Hieruit volgt dat er een grote kans
is op een overschrijding van het beoordelingskader op deze locatie. De toename komt
vooral door de hogere rijsnelheid van met name goederentreinen.

De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie wel lager dan de grenswaarde.

Gezien de overschrijding van de grenswaarden op deze locatie dienen maatregelen te
worden onderzocht en afgewogen op doelmatigheid.
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4.14 Engelsmanplaat 18

4.14.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Engelsmanplaat 18 heeft de functie Womnen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-43.

Figuur 4-43 Gevel Engelsmanplaat 18 (middelste woning, rechts van de hoek, figuur
links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (16) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (19) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de tweede verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging in sporenlay-out. Een deel van de sporen komt verder weg te liggen,
een deel komt dichterbij;

2. De spoorsloot is verwijderd, in de plansituatie wordt een nieuwe spoorsloot,
dichterbij de woningen en minder diep, gerealiseerd. Daarnaast is op deze
locatie een Ondergrondse Trillingsreducerende Constructie (OTC)
gerealiseerd. De buitenste sporen komen hier in de plansituatie in dive-unders
te liggen. Deze dive-unders zijn op het moment van de metingen nog niet in
gebruik;

3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

4. Gewijzigde treinintensiteit.

In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd. Er waren twee
tijdelijke sporen in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De ligging van deze sporen komt ongeveer overeen met de ligging van de
middelste sporen in de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-44. In Figuur 4-43 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.14.2.Resultaten meting

4.14.3. Referentiesituatie

Figuur 4-44 Meetlocatie Engelsmanplaat 18 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-35. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-35 Meetresultaten

16, stijf punt

19, midden vioer

H1  H2 Vv H1  H2 v
Vi 018 013 026 | 045 055 017
X (%) 50.00 50.00 1.68 | 1.68 50.00 50.00
HOPX% 268 268 9 9 268 268
p 317 -357 -1.77 | -1.33 240 -3.11
- 050 052 021 | 026 062 046
B 268 268 130 | 130 268 268
R 12 13 16 | 20 15 11

Op deze locatie zijn 2288 reizigers- en 213 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage I beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.14.4.Plansituatie

Tabel 4-36 Resultaten berekening referentiesituatie

16, stijf punt 19, midden vloer

H1 H2 \4 H1 H2 Vv
Vper. dag 0.02 0.01 0.02 0.04 0.06 0.02
Vper, avond 0.02 0.01 0.02 0.03 0.05 0.02
Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.01
Vinax 0.29 0.25 0.52 0.84 1.30 0.37
X (%) 12.54 3.18 0.84 0.84 0.84 0.84
#opX% 193 49 13 13 13 13
u -2.34 -2.17 -1.18 -0.79 -0.28 -1.41
o 0.39 0.31 0.25 0.29 0.25 0.19
B 2.58 2.09 1.50 1.50 1.50 1.50
R 11 15 17 20 18 13
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-37. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-37 Resultaten berekening plansituatie

16, stijf punt 19, midden vioer

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Vper, dag 0.01 <0.01 0.01 0.02 0.03 0.01
Ver, avond <0.01 <0.01 0.01 0.02 0.03 0.01
Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
Vinax 0.18 0.13 0.24 0.43 0.57 0.21
X (%) 50.00 50.00 25.00 1.66 12.58 3.15
HOPX% 302 302 151 10 76 19
u -3.23 -3.61 -2.61 -1.27 -1.60 -2.01
o 0.51 0.54 0.42 0.21 0.40 0.19
B 2.72 2.72 2.49 1.36 2.25 1.69
R 12 13 13 16 16 12
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 0.56. Er zijn geen overschrijdingen op deze

locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 19, is weergegeven in Figuur 4-45. De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-45 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.14.5.Conclusies De trillingssterkte V., neemt in de plansituatie af ten opzichte van de referentiesituatie.
Dit komt met name door de realisatie van het trillingsscherm op deze locatie.
Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde. Het
afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.15 Engelsmanplaat 36 De meetlocatie Engelsmanplaat 36 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-46.

Figuur 4-46 Gevel Engelsmanplaat 36 (middelste woning, figuur links) en sporenlay-
out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een tweedimensionale trillingssensor (1_2) op een stijf punt op de begane
grond,
2. Een driedimensionale trillingssensor (1_1) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de eerste verdieping.

4.15.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging in sporenlay-out. Een deel van de sporen komt verder weg te liggen,
een deel komt dichterbij;

2. De spoorsloot is verwijderd, in de plansituatie wordt een nieuwe spoorsloot,
dichterbij de woningen en minder diep, gerealiseerd. Daarnaast is op deze
locatie een Ondergrondse Trillingsreducerende Constructie (OTC)
gerealiseerd. De buitenste sporen komen hier in de plansituatie in dive-unders
te liggen. Deze dive-unders zijn op het moment van de metingen nog niet in
gebruik;

3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

4. Gewijzigde treinintensiteit.

In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd. Er waren twee
tijdelijke sporen in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De ligging van deze sporen komt ongeveer overeen met de ligging van de
middelste sporen in de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-47. In Figuur 4-46 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.15.2.Resultaten meting

4.15.3. Referentiesituatie

Figuur 4-47 Meetlocatie Engelsmanplaat 36 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-38. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-38 Meetresultaten

1_1, midden vloer 1_2, stijf punt
H1 H2 \'/ H1 \'/

Vinax 0.36 0.54 0.19 0.19 0.22
X (%) 1.63 1.63 25.03 | 25.03 25.03
HOpX% 24 24 369 369 369
u -1.51 -1.10 -2.98 -3.19 -3.01
. 0.21 0.21 0.48 0.50 0.50
B 1.81 1.81 2.80 2.80 2.80
R 12 12 10 11 11

Op deze locatie zijn 1364 reizigers- en 252 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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4.15.4. Plansituatie

Tabel 4-39 Resultaten berekening referentiesituatie

1_1, midden vloer 1_2, stijf punt
H1 H2 \'/ H1 Vv
Vper dag 0.04 006 002 | 001 0.2
Vper, avond 005 007 002 | 002  0.03
Voer, nacht 0.04 0.06 0.02 0.02 0.02
Vinax 0.67 1.06 0.38 0.34 0.44
X (%) 25.05 3.14 25.05 25.05 0.82
H#OpX% 399 50 399 399 13
u -1.91 -0.58 -2.46 -2.64 -1.24
o 0.50 0.25 0.50 0.51 0.19
B 2.82 211 2.82 2.82 1.52
R 11 12 11 11 14
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-40. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-40 Resultaten berekening plansituatie

1_1, midden vioer 1_2, stijf punt

H1 H2 \'/ H1 \'/
Vper, dag 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01
Vier, avond 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01
Vier, nacht 0.02 0.03 0.01 0.00 0.01
Vinax 0.41 0.60 0.19 0.18 0.23
X (%) 084 084 2502 | 2502 2502
#topX% 12 12 357 357 357
u -1.33  -0.90 -2.95 -3.18 -2.96
o 0.21 0.18 0.46 0.49 0.49
B 1.48 1.48 2.79 2.79 2.79

R 15 13 10 11 11
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De O-waarde van deze meting bedraagt 0.66. Er zijn geen overschrijdingen op deze
locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 1_1, is weergegeven in Figuur 4-48. De complete dataset met
de trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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Figuur 4-48 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.15.5. Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie af ten opzichte van de referentiesituatie.
Dit komt met name door de realisatie van het trillingsscherm op deze locatie.
Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde. Het
afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.16 Engelsmanplaat 48

4.16.1.Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Engelsmanplaat 48 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-49.

Figuur 4-49 Gevel Engelsmanplaat 48 (middelste woning, met blauwgrijze dakpannen,
figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (16) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (19) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de tweede verdieping.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging in sporenlay-out. Een deel van de sporen komt verder weg te liggen,
een deel komt dichterbij. Verder worden er enkele wissels verwijderd op enige
afstand van deze woning;

2. De spoorsloot is verwijderd, in de plansituatie wordt een nieuwe spoorsloot,
dichterbij de woningen en minder diep, gerealiseerd. Daarnaast is op deze
locatie een Ondergrondse Trillingsreducerende Constructie (OTC)
gerealiseerd. De buitenste sporen komen hier in de plansituatie in dive-unders
te liggen. Deze dive-unders zijn op het moment van de metingen nog niet in
gebruik;

3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

4. Gewijzigde treinintensiteit.

In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd. Er waren twee
tijdelijke sporen in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid van de
plansituatie. De ligging van deze sporen komt ongeveer overeen met de ligging van de
middelste sporen in de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-50. De sporenlay-out in de situatie van de metingen is
opgenomen in de schets van de meetopstelling in Bijlage III. In Figuur 4-49 is de
sporenlay-out ten tijde van de metingen weergegeven.
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4.16.2.Resultaten meting

4.16.3. Referentiesituatie

Figuur 4-50 Meetlocatie Engelsmanplaat 48 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-41. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-41 Meetresultaten

16, stijf punt 19, midden vloer

H1 H2 Vv H1 H2 \'/
Vinax 0.21 0.19 0.25 0.52 0.58 0.35
X (%) 1252 1252 043 0.43 1252 1.59
HOpX% 259 259 9 9 259 33
u -2.82 -317 -153 | -097 -2.03 -1.70
o 0.43 0.52 0.11 0.15 0.51 0.27
B 2.69 269 133 1.33 2.69 1.95
R 11 13 9 12 13 15

Op deze locatie zijn 2071 reizigers- en 207 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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4.16.4.Plansituatie

Tabel 4-42 Resultaten berekening referentiesituatie

16, stijf punt 19, midden vioer

H1 H2 Vv H1 H2 Vv
Vper dag 0.03 002 003 | 005 006 003
Vper, avond 0.03 002 003 | 006 007 004
Voer, nacht 0.02 0.01 0.02 0.04 0.05 0.02
Vinax 0.59 0.28 0.51 1.05 1.12 0.65
X (%) 0.40 6.29 12.54 0.40 0.40 0.40
H#OpX% 9 142 283 9 9 9
u -1.09 -2.24 -2.19 -0.27 -0.19 -0.74
o 0.28 0.34 0.52 0.16 0.15 0.15
B 1.33 2.49 2.71 1.33 1.33 1.33
R 22 11 13 12 12 12
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-43. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-43 Resultaten berekening plansituatie

16, stijf punt 19, midden vioer

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Vper, dag 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02
Vier, avond 0.01 <0.01 0.01 0.02 0.03 0.01
Vier, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
Vinax 0.29 0.19 0.26 0.43 0.52 0.36
X (%) 0.40 12.53 0.40 0.40 12.53 0.40
HOPX% 8 251 8 8 251 8
u -1.72  -3.20 -1.49 -0.99 -2.08 -1.30
o 0.23 0.52 0.12 0.12 0.49 0.14
B 1.26 2.68 1.26 1.26 2.68 1.26
R 19 13 9 10 12 11
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De O-waarde van deze meting bedraagt 0.54. Er zijn geen overschrijdingen op deze
locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 19, is weergegeven in Figuur 4-51. De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.

—_—
D79-PBO-KA-1400102 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 Movares 87/244

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra



4.16.5.Conclusies

Referentosiuatie, semmsor 19
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Figuur 4-51 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de

maatgevende sensor

De trillingssterkte V., neemt in de plansituatie af ten opzichte van de referentiesituatie.
Dit komt met name door de realisatie van het trillingsscherm op deze locatie.

Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde. Het
afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.17 De Wadden 87 De meetlocatic De Wadden 87 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-52.

Figuur 4-52 Gevel De Wadden 87 (meest linkse woning op de derde verdieping, figuur
links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (3_2) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de derde verdieping.
2. Een driedimensionale trillingssensor (3_1) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de derde verdieping.

4.17.1.Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging in sporenlay-out. De sporen komen deels dichterbij te liggen,
daarnaast wordt een aantal wissels verwijderd;
2. Verwijderen van de spoorsloot op deze locatie;
3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
4. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de meest
dichtbij gelegen sporen waren al in gebruik, de reizigerstreinen reden met de
rijsnelheid van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-53. In Figuur 4-52 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.17.2.Resultaten meting

4.17.3.Referentiesituatie

Figuur 4-53 Meetlocatie De Wadden 87 in referentiesituatie (links) en plansituatie

(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-44. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-44 Meetresultaten

3_2, boven 3_1, boven

\ H1 H1 H2 \'4
Vimax 0.30 0.32 0.32 0.34 0.20
X (%) 2542 2542 | 25.42 50.28 6.78
#HtopX% 45 45 45 89 12
u -1.81 -1.90 -1.94 -2.55 -1.82
o 0.24 0.30 0.32 0.55 0.13
B 2.07 2.07 2.07 2.32 1.48
R 12 14 15 21 10

Op deze locatie zijn 911 reizigers- en 179 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.17.4.Plansituatie

Tabel 4-45 Resultaten berekening referentiesituatie

3_2, boven 3_1, boven

\'/ H1 H1 H2 \
Ver, dag 0.02 002 | 001 0.02 001
Vper, avond 0.02 001 | 001 0.02 001
Vper, nacht 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vinax 0.26 0.32 0.31 0.46 0.19
X (%) 50.43 25.64 | 25.64 50.43 12.82
#topX% 59 30 30 59 15
u -1.87 -1.72 -1.77 -1.99 -1.91
o 0.24 0.24 0.25 0.47 0.14
B 217 1.90 1.90 217 1.59
R 10 13 14 21 10
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-46. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-46 Resultaten berekening plansituatie

3_2, boven 3_1, boven

\ H1 H1 H2 \
Vper, dag 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Vier, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Veer, nacht 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01
Vimax 0.30 0.32 0.32 0.34 0.20
X (%) 25.42 2542 | 25.42 50.28 6.78
#HtopX% 45 45 45 89 12
u -1.81 -1.90 -1.94 -2.55 -1.82
o 0.24 0.30 0.32 0.55 0.13
B 2.07 2.07 2.07 2.32 1.48
R 12 14 15 21 10
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De QO-waarde van deze meting bedraagt 0.95. Er zijn geen overschrijdingen op deze
locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 3_1, is weergegeven in Figuur 4-54. De complete dataset met
de trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage III.
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4.17.5.Conclusies
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Figuur 4-54 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de

maatgevende sensor

De trillingssterkte V., neemt in de plansituatie af ten opzichte van de referentiesituatie.
Deze afname wordt met name veroorzaakt door het verwijderen van wissels.
De trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.

——
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4.18 De Wadden 99 De meetlocatiec De Wadden 99 heeft de functie Wonen, een foto van dit gebouw is
weergegeven in Figuur 4-55.

Figuur 4-55 Gevel De Wadden 99 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de
metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (15) op een stijf punt op de begane grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (12) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de begane grond.

4.18.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging in sporenlay-out. De sporen komen deels dichterbij te liggen. Verder
wordt een aantal wissels verwijderd;

2. Verwijderen van de spoorsloot op deze locatie;

3. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

4. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de meest
dichtbij gelegen sporen waren al in gebruik, de reizigerstreinen reden met de
rijsnelheid van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-56. In Figuur 4-55 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.18.2.Resultaten meting

4.18.3. Referentiesituatie

Figuur 4-56 Meetlocatie De Wadden 99 in referentiesituatie (links) en plansituatie

(rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-47. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-47 Meetresultaten

15, stijf punt

12, midden vioer

H1 H2 Vv H1 H2 \'A
Vinax 0.18 0.09 025 | 024 0.11 0.33
X (%) 080 080 080 | 0.80 1.60 0.80
#topX% 13 13 13 13 26 13
u -201 -255 -151 | -1.79 -236 -1.20
o 018 010 012 | 019 012 0.08
B 119 119 119 | 119 157 1.19
R 11 6 7 12 6 5

Op deze locatie zijn 1893 reizigers- en 248 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS

de benodigde parameters bepaald.
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4.18.4.Plansituatie

Tabel 4-48 Resultaten berekening referentiesituatie

15, stijf punt 12, midden vioer

H1 H2 \4 H1 H2 \'
Vper. dag 0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 0.03
Vper, avond 0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 0.03
Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02
Vinax 0.17 0.09 0.27 0.23 0.12 0.32
X (%) 1.57 0.82 3.13 0.82 0.82 0.82
#opX% 25 13 50 13 13 13
u -2.05 -2.53 -1.69 -1.79 -2.22 -1.23
o 0.17 0.10 0.20 0.19 0.11 0.07
B 1.55 1.19 1.88 1.19 1.19 1.19
R 9 6 8 12 7 4
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-49. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-49 Resultaten berekening plansituatie

15, stijf punt 12, midden vloer

H1 H2 \'/ H1 H2 \'/
Voer, dag <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 0.04
Vier, avond 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 0.04
Vier, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 0.03
Vinax 0.21 0.09 0.32 0.30 0.13 0.41
X (%) 1.59 50.04 1.59 1.59 50.04 50.04
H#tOpX% 21 661 21 21 661 661
u -2.04 -3.75 -1.51 -1.69 -3.23 -2.17
o 0.25 0.48 0.19 0.24 0.43 0.45
B 1.47 2.81 1.47 1.47 2.81 2.81
R 13 8 11 13 7 7
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

De Q-waarde van deze meting bedraagt 1.28. Er zijn geen overschrijdingen op deze

locatie. Een overzicht van de meetwaarden voor de sensor met de hoogste
trillingssterktes, sensor 12, is weergegeven in Figuur 4-57. De complete dataset met de
trillingssterkte per treinpassage is weergegeven in Bijlage I11.
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Figuur 4-57 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts) voor de
maatgevende sensor

4.18.5.Conclusies De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie niet voelbaar toe (minder dan 30
procent toename) ten opzichte van de referentiesituatie. De toename op deze locatie
wordt met name veroorzaakt door het dichterbij komen rijden van een deel van de
treinen en het verwijderen van de sloot. Het weghalen van de wissels compenseert deze
toename voldoende zodat de trillingssterkte niet voelbaar toeneemt.

Ook de trillingsintensiteit V), is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Het afwegen van maatregelen kan voor deze locatie daarom achterwege blijven.
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4.19 Nieuwe Houtenseweg
2

4.19.1. Wijzigingen aan
sporen

De meetlocatie Nieuwe Houtenseweg 2 heeft de functie Kantoor, een foto van dit
gebouw is weergegeven in Figuur 4-58.

Figuur 4-58 Gevel Nieuwe Houtenseweg 2 (middelste woning, met blauwgrijze
dakpannen, figuur links) en sporenlay-out ten tijde van de metingen (figuur rechts)

In dit gebouw is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er is een meetpunt geplaatst,

zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (3 1) op een stijf punt op de begane
grond;
2. Een driedimensionale trillingssensor (11) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van het gebouw, op de tweede verdieping;
3. Een driedimensionale trillingssensor (20) op een stijf punt van het vloerveld
van een kamer aan de spoorzijde van het gebouw, op de tweede verdieping.

Bij een latere, langere meting heeft er alleen een sensor gestaan op de positie van
sensor 20. Omdat sensor 11 en 20 vrijwel identieke trillingssignalen hebben, wordt in

het vervolg voor deze locatie daarom de resultaten van sensor 20 van de langere meting

gepresenteerd, omdat deze meting door de langere meetduur een betrouwbaarder
vaststelling van de trillingssterkte mogelijk maakt.

De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:

1. Wijziging in sporenlay-out. De sporen komen deels dichterbij te liggen

2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;

3. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd, de meest
dichtbij gelegen sporen waren al in gebruik, de reizigerstreinen reden met de
rijsnelheid van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is
weergegeven in Figuur 4-59. In Figuur 4-58 is de sporenlay-out ten tijde van de
metingen weergegeven.
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4.19.2.Resultaten meting

4.19.3. Referentiesituatie

Figuur 4-59 Meetlocatie Nieuwe Houtenseweg 2 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-50. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-50 Meetresultaten

20, boven

H1 H2 \Y
Vimax 0.55 0.50 0.32
X (%) 25.02 25.02 1.57
#topX% 1227 1227 7
u -1.79 -2.04 -1.35
o 0.46 0.52 0.16
B 2.57 2.57 1.40
R 5 6 4

Op deze locatie zijn 12.479 reizigers- en 2.527 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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4.19.4.Plansituatie

Tabel 4-51 Resultaten berekening referentiesituatie

20, boven

H1 H2 \'
Voper, dag 0.02 0.02 0.01
Vper, avond 0.02 0.02 0.01
Ver, nacht 0.02 0.01 0.01
Vimax 0.48 0.44 0.27
X (%) 25.02 25.02 1.58
#topX% 1027 1027 65
u -1.84 -2.08 -1.51
o 0.44 0.50 0.16
yij 251 251 1.31
R 5 6 5
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie
van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde

parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-52. De resultaten van de

berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-52 Resultaten berekening plansituatie

20, boven

H1 H2 Vv
Ver, dag 0.03 0.02 0.01
Vper, avond 0.03 0.02 0.02
Vper, nacht 0.02 0.02 0.01
Vimax 0.64 0.58 0.37
X (%) 25.02 25.02 1.58
#topX% 1153 1.53 73
Y7 -1.74 -1.99 -1.28
o 0.51 0.57 0.20
Y 255 255  1.38
R 6 6 6
Vper, grenswaarde 0.15 0.15 0.15

De O-waarde van deze meting bedraagt 1.34. De trillingssterkte neemt voelbaar toe.

Een overzicht van de meetwaarden is weergegeven in Figuur 4-60.

D79-PBO-KA-1400102 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra

—
Movares 99/244



4.19.5.Conclusies
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Figuur 4-60 Trillingssterkte in referentie- (links) en plansituatie (rechts)

De trillingssterkte V.. neemt in de plansituatie voelbaar toe (meer dan 30 procent
toename) ten opzichte van de referentiesituatie. De toename in trillingssterkte wordt
voornamelijk veroorzaakt door het dichterbij komen rijden van een deel van de
goederentreinen en door de hogere rijsnelheid van goederentreinen.

De trillingsintensiteit V). is in de plansituatie lager dan de grenswaarde.

Voor deze locatie dienen maatregelen te worden afgewogen op doelmatigheid.
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4.20 Nieuwe Houtenseweg De meetlocatie Nieuwe Houtenseweg 27 heeft de functie Wonen, een foto van dit
21 gebouw is weergegeven in Figuur 4-61.

Figuur 4-61 Gevel Nieuwe Houtenseweg 27 (figuur links) en sporenlay-out ten tijde
van de metingen (figuur rechts)

In deze woning is een meting uitgevoerd conform de BTS. Er zijn twee meetpunten
geplaatst, zie ook Bijlage III voor een schets van de meetopstelling:
1. Een driedimensionale trillingssensor (3_2) op een stijf punt op de begane
grond,
2. Een driedimensionale trillingssensor (3_1) in het midden van het vloerveld van
een kamer aan de spoorzijde van de woning, op de eerste verdieping.

4.20.1. Wijzigingen aan De belangrijkste wijzigingen op deze locatie zijn:
sporen 1. Wijziging in sporenlay-out. Een deel van de sporen komt dichterbij te liggen,
het aantal sporen wordt verdubbeld;
2. Gewijzigde rijsnelheid van een deel van de treinen;
3. Gewijzigde treinintensiteit.
In de situatie van de metingen was de sporenlay-out al deels gewijzigd. De twee meest
dichtbij gelegen sporen waren al in dienst, de reizigerstreinen reden met de rijsnelheid
van de plansituatie. De sporenlay-out in de referentie- en plansituatie is weergegeven
in Figuur 4-62. In Figuur 4-61 is ook de sporenlay-out ten tijde van de metingen

weergegeven.
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4.20.2.Resultaten meting

4.20.3. Referentiesituatie

Figuur 4-62 Meetlocatie Nieuwe Houtenseweg 27 in referentiesituatie (links) en
plansituatie (rechts)

De meetresultaten zijn samengevat weergegeven in Tabel 4-53. H1 is horizontaal,
loodrecht op het spoor, H2 is horizontaal, parallel aan het spoor en V is verticaal.

Tabel 4-53 Meetresultaten

3_2, fundering 3_1, boven

Vv H1 H1 H2 \'/
Vinax 0.50 0.18 0.39 0.36 0.47
X (%) 1.60 1.60 0.40 1.60 12,51
HOpX% 36 36 9 36 281
u -1.39 -2.34 -1.09 -1.78 -1.49
o 0.28 0.25 0.11 0.30 0.27
B 1.97 1.97 1.31 1.97 2.71
R 15 13 8 16 7

Op deze locatie zijn 2083 reizigers- en 221 goederentreinen gemeten.

Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de
referentiesituatie en de situatie van de metingen, is een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de referentiesituatie. Per trein wordt een individuele berekening
gemaakt met behulp van het in Bijlage [ beschreven model en de parameters uit Bijlage
II en III. Met behulp van de resulterende dataset worden vervolgens conform de BTS
de benodigde parameters bepaald.
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Tabel 4-54 Resultaten berekening referentiesituatie

3_2, fundering 3_1, boven

v H1 v H1 \
Vper, aag 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.04
Viper, avond 0.02 <0.01 0.01 0.01 0.04
Vier, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.02
Vi 0.35 0.13 0.25 0.24 0.37
X (%) 0.41 0.41 0.41 0.81 1.58
#topX% 9 9 9 18 35
P -1.47 -2.37 -1.53 -1.99 -1.28
o 0.20 0.14 0.11 0.24 0.15
B 1.31 1.31 1.31 1.67 1.96
R 16 11 8 16 8
Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

4.20.4. Plansituatie Aan de hand van de metingen en de wijzigingen die zijn opgetreden tussen de situatie

van de metingen en de plansituatie is daarnaast een berekening gemaakt voor de
trillingssituatie in de plansituatie. Ook hier is per trein een individuele berekening
gemaakt. Met behulp van de resulterende dataset zijn conform de BTS de benodigde
parameters bepaald.

De resultaten van de berekening zijn weergegeven in Tabel 4-55. De resultaten van de
berekening zijn getoetst aan de grenswaarden.

Tabel 4-55 Resultaten berekening plansituatie

3_2, fundering 3_1, boven

\'/ H1 \'/ H1 \'/
Vper, dag 0.02 <0.01 0.02 0.01 0.06
Vier, avond 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06
Vier, nacht 0.02 <0.01 0.02 0.01 0.03
Vinax 0,59 0,20 0,41 0,45 0,55
X (%) 0.80 0.80 1.56 0.80 3.13
HOPX% 18 18 35 18 70
u -1.31 -2.25 -1