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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 de deelgebieden waar op basis van de modelberekeningen 

overschrijdingen van de BTS worden verwacht, zijn metingen in gebouwen uitgevoerd. 

Op basis van deze metingen is de trillingssituatie in de referentie- en plansituatie 

berekend en beoordeeld op de BTS. Rond verschillende locatie worden 

overschrijdingen van het beoordelingskader verwacht. 

 

Het doel van het in dit rapport beschreven onderzoek is om voor die locaties waar 

overschrijdingen van het beoordelingskader worden verwacht, maatregelen te 

ontwerpen waarmee de overschrijdingen kunnen worden gereduceerd conform het 

kosteneffectiviteitscriterium uit de BTS. Dit rapport bevat de resultaten van de 

modelberekeningen.  Met behulp van 3D eindige elementenmodellen is een groot 

aantal maatregelen doorgerekend. Per locatie wordt de meest kosteneffectieve 

maatregel voorgesteld.  

 

Uit het maatregelenonderzoek volgt dat op een aantal locaties geen kosteneffectieve 

maatregelen mogelijk zijn. Op de volgende locaties worden maatregelen afgewogen op 

doelmatigheid in het (O)TB: Cremerstraat, Tolsteegplantsoen, Nicolaas Beetsstraat en 

Arthur van Schendelstraat en Seringstraat.  
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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 trillingen 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 trillingen door de 

bodem berekent. Het model is heel geschikt om verschillende varianten van 

bijvoorbeeld de taludgeometrie door te rekenen, of om de invloed van 

trillingsmaatregelen 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 trillingen worden gedempt of gereflecteerd, zodat in de 

bebouwing achter deze constructie minder trillingshinder wordt ervaren 

CDM Isolatiemateriaal van rubber, kan gebruikt worden bij het bekleden van een 

OTC 

Vmax Maximaal optredende trillingssterkte, bepaald conform de in de BTS 

voorgeschreven naverwerkingsprocedure 

 De mediaan (middelste waarde van een dataset) van de lognormale 

verdeling (statistische kansverdeling. In de BTS wordt aangenomen dat de 

trillingen van een groot aantal treinen een lognormale verdeling vertonen) 

waarop de naverwerkingsprocedure is gebaseerd 

 De standaardafwijking (maatstaf voor de variatie in trillingssterkte van de 

treinen in de dataset) van deze verdeling 

 Betrouwbaarheidscoëfficiënt, een indicatie van hoeveel variatie de meting 

kent. Een hogere betrouwbaarheidscoëfficiënt duidt op meer variatie 

X Percentage dat aangeeft over hoeveel procent van de gemeten 

treinpassages de maximale trillingssterkte Vmax, stat is bepaald 

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

Vmax, stat is bepaald 

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

een R lager dan 10 procent 

Vper, 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) 
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Vper, grenswaarde Streefwaarde voor de trillingsintensiteit conform de BTS 

Q Verhouding tussen trillingssterkte in referentie- en plansituatie, gecorrigeerd 

voor de onzekerheid in de bepaling van de trillingssterkte Vmax. Conform de 

BTS mag de waarde van Q niet groter zijn dan 1.3. 
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1 Inleiding 

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: 

 realiseren van twee extra perronsporen (20 en 21) aan weerszijden van een 

nieuw te realiseren perron 8 bij station Utrecht Centraal; 

 realiseren van een 8
e
 spoor tussen station Utrecht Centraal en station Utrecht 

Vaartsche Rijn; 

 realiseren van een keerspoor tussen de sporen 20 en 21; 

 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 deelgebieden 

wordt een toename van de trillingshinder verwacht, zodat nader onderzoek 

noodzakelijk is. In deze deelgebieden zijn metingen in gebouwen uitgevoerd om een 

nauwkeurige bepaling van de trillingssituatie in de referentie- en plansituatie te kunnen 

maken. De resultaten van deze metingen en berekeningen zijn opgenomen in een 

afzonderlijk rapport
1
. Uit deze analyses volgt dat er een overschrijding mogelijk is in 

een aantal gebouwen. 

 

Voor de gebouwen met een (kans op) een overschrijding van het beoordelingskader 

worden maatregelen afgewogen op kosteneffectiviteit. Dit rapport bevat de resultaten 

van dit maatregelenonderzoek en per locatie met overschrijdingen een voorstel voor de 

meest kosteneffectieve maatregel.  

 

Het doel van dit onderzoek is om de meest kosteneffectieve maatregel per locatie te 

bepalen. Per maatregel wordt een inschatting gegeven van de kosten en risico’s.  

 

De opzet van dit onderzoek is als volgt: 

                                                      
1 P.M. Boon, Trillingsonderzoek DSSU, Meetresultaten en predicties in gebouwen, Movares Nederland B.V., D79-
PBO-KA-1400102 

1.1 Aanleiding  

1.2 Doel van het 
onderzoek  

1.3 Opzet van het 
onderzoek 
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1. Vaststellen van de trillingssituatie voor alle gebouwen rond de locatie met 

overschrijdingen, voor zowel de referentie- als plansituatie, om de vereiste 

afmetingen van de maatregelen te bepalen; 

2. Op basis van expert judgment en een globale kosteninschatting bepalen welke 

maatregelen nader onderzocht dienen te worden; 

3. Gedetailleerde analyse per maatregel met behulp van 3D eindige elementen 

modellen, en bepalen van het effect per maatregel op de meet- en 

berekeningsresultaten; 

4. Selectie van meest kosteneffectieve maatregel per cluster met gebouwen met 

overschrijdingen. 

 

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
2
. 

 

De gevolgde methodiek is weergegeven in hoofdstuk 2. Het toetsingskader staat 

beschreven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 zijn de resultaten van het 

maatregelenonderzoek weergegeven per locatie. In dit hoofdstuk zijn ook de gebruikte 

berekeningsparameters opgenomen. Bijlage I bevat gegevens over de gebruikte 

modelberekeningen, Bijlage II van de gebruikte invoer voor deze modellen.  

 

  

                                                      
2 A. Koopman, LA.131001.M04 

1.4 Toegepaste richtlijnen 
en uitgangspunten 

1.5 Leeswijzer 
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2 Onderzoeksaanpak 

In de vierde stap van het trillingsonderzoek worden trillingsmaatregelen ontworpen 

voor deelgebieden waar op basis van stap 1, 2 en 3 van het trillingsonderzoek een kans 

is op overschrijdingen. 

 

De keuze voor een bepaalde trillingsmaatregel bestaat uit een aantal stappen. Deze 

stappen zijn schematisch weergegeven in Figuur 2-1. 

 

 

Figuur 2-1 Stappenplan voor kosteneffectiviteitsafweging 

De volgende stappen worden genomen: 

• Knelpuntenanalyse: het bepalen van de streefwaarden, Vper en Vmax in de 

referentie- en plansituatie, dit vindt plaats op basis van het model van stap 2 en 

de metingen uit stap 3; 

• Clustering van gebouwen: bepalen aantal gebouwen waar een kans op een 

overschrijding is. Een groep gebouwen waarvoor een aaneengesloten 

maatregel nodig is, wordt een cluster genoemd; 

• Overzicht van voorhanden maatregelen uitkiezen. Afwegen of een maatregel 

wel of niet mogelijk is (ruimtetechnisch, fysieke obstakels, effectiviteit en 

kosten) op basis van expert judgment; 

• Gedetailleerd doorrekenen van uitvoerbare maatregelen. Van de effectieve 

maatregelen worden de kosten over de looptijd, in de vorm van een Netto 

Contante Waarde (NCW) bepaald, alsmede de baten. De baten zijn 

gedefinieerd als het aantal woningen waarvoor de maatregel voldoende 

effectief is bij beoordeling op de BTS, maal het richtbedrag van € 47.000 per 

woning. Voor kantoren wordt een bedrag van €500 per werkplek gehanteerd. 

Resultaat van deze stap is een lijst met effectieve maatregelen; 

2.1 Gevolgde methodiek 
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• Uit de lijst met effectieve maatregelen wordt de meest kosteneffectieve 

maatregel geselecteerd. Dit is de maatregel met de grootste reductie in aantal 

gehinderden, tegen de laagste kosten. Wanneer het saldo (baten minus kosten) 

positief is, is de maatregel kosteneffectieve en wordt deze voorgesteld ter 

afweging in het tracébesluit.  

 

De gevolgde stappen worden in het volgende hoofdstuk nader toegelicht. In de 

volgende paragraaf zijn alle mogelijke mitigerende maatregelen opgenomen. 

 

Trillingen ten gevolge van treinverkeer kunnen op drie posities worden gereduceerd: 

1. Bij de bron (treinen
3
 of spoorconstructie); 

2. Tussen de bron en de ontvanger (in de bodem); 

3. Bij de ontvanger (gebouw). 

Deze drie posities zijn schematisch weergegeven in Figuur 2-2. 

 

 

Figuur 2-2 Schematisch overzicht spoorsysteem 

Bij het zoeken naar mogelijkheden voor het  reduceren  van de trillingen dient de 

beschouwing van mogelijke reductieopties bij voorkeur in de hieronder opgenomen 

volgorde te worden uitgevoerd: 

 Het reduceren van de brontrillingen, afkomstig van de trein; 

 Het reduceren van de overdracht van de trillingen, bijvoorbeeld door het 

ontkoppelen van de bron en de ontvanger door het toepassen van absorberende 

of reflecterende tussenlagen. Dit type maatregel wordt het meest toegepast. 

 Het verhogen van de impedantie van de aangestoten constructie (de mate 

waarin een constructie in beweging kan worden gebracht). Dit kan 

bijvoorbeeld door het verhogen van de stijfheid van de constructie of het 

vergroten van de massa; 

 

                                                      
3 ProRail noch het ministerie van Infrastructuur en Milieu (I&M) kan spoorwegondernemeningen dwingen om ander 

materieel te rijden of bepaalde vervoerders snelheidsbeperkingen op te leggen. Hoewel deze maatregelen dus effectief 
kunnen zijn, zijn dit momenteel juridisch gezien geen maatregelen die kunnen worden ingezet. 

2.2 Mogelijke maatregelen 
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In de praktijk is het reduceren van trillingen zeer moeilijk. De effectiviteit van een 

maatregel hangt af van een groot aantal factoren. Maatregelen die op de ene locatie 

effectief zijn, kunnen op een andere locatie de trillingssterkte niet of veel minder 

reduceren. Het uitvoeren van een maatregelenonderzoek dient daarom altijd 

locatiespecifiek plaats te vinden. 

 

Door middel van bronnenonderzoek, expert interviews en brainstormsessies is een 

breed scala aan mogelijke trillingsmaatregelen bepaald. De verschillende types 

maatregelen worden in de onderstaande subparagrafen nader toegelicht, een meer 

gedetailleerde opsomming van de mogelijke maatregelen is opgenomen in Bijlage V. 

 

De meest effectieve aanpak is het reduceren van de trillingen bij de bron: de trein of 

het spoorsysteem. Mogelijke maatregelen zijn: 

 

Railpads, een verende constructie tussen 

spoorstaaf en dwarsligger. Deze maatregel 

heeft pas effect bij frequenties boven de 40 

Hz en is daardoor onvoldoende effectief 

voor goederentreinen, waarbij de dominante 

frequentie vaak tussen de 3 en 10 Hz ligt. 

  
Under sleeper pads, een verende 

constructie tussen dwarsligger en ballast of 

betonplaat. Deze maatregel heeft effect bij 

frequenties boven de 25 Hz, en is daardoor 

onvoldoende effectief voor goederentreinen. 

 
Ballastmatten, een verende constructie 

onder het ballast. Deze maatregel heeft 

effect bij frequenties boven de 20 Hz, en is 

daardoor ook onvoldoende effectief voor 

goederentreinen. 

 
Floating slab track, een verende oplegging 

van het gehele spoorsysteem. Deze 

maatregel heeft effect bij frequenties boven 

de 5 Hz, en kan daardoor voldoende 

effectief zijn voor goederentreinen 

 

2.2.1. Mogelijke 
maatregelen aan 
de bron 
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Aanpassing dwarsliggers, door de stijfheid 

of massa van de dwarsliggers aan te passen 

(grotere dwarsliggers, ander materiaal, holle 

dwarsliggers, etc.) kunnen de trillingen 

worden gereduceerd. Deze maatregelen 

hebben effect bij frequenties boven de 8 Hz, 

en zijn daarom meestal onvoldoende 

effectief voor goederentreinen.  
 

Aanpassing spoorligging, bijvoorbeeld 

door het verplaatsen van wissels en andere 

oneffenheden in het spoor, zoals de 

aansluiting tussen aardebaan en kunstwerk. 

Deze oneffenheden hebben vooral op korte 

afstand (minder dan 50 meter) tot het spoor 

een grote invloed op de trillingssterkte. 

 
Aanpassing aan voertuigen, bijvoorbeeld 

door het reduceren van de treinsnelheid, 

beter toezicht op de kwaliteit van het 

materieel of het aanpassen van de 

afveerconstructie van treinwagons.
4
 

 
 

Bij maatregelen aan de transmissie of de overdracht kan reductie van trillingshinder 

worden bereikt door de trillingen te absorberen of te reflecteren. Absorptie van 

trillingen is praktisch vrijwel niet uitvoerbaar, reflectie van trillingen kan worden 

bereikt door het introduceren van een fysieke barrière tussen de bron en de ontvanger. 

Een dergelijke barrière kan worden gerealiseerd van een zeer licht materiaal zoals EPS 

(of zelfs geen materiaal, zoals bij een sloot), of juist een zeer zwaar en stijf materiaal 

(zoals beton). Belangrijk is dat er een impedantiesprong wordt gecreëerd. Het 

ontwerpen van maatregelen aan de transmissie dient daarom altijd locatiespecifiek te 

worden uitgevoerd, zodat de lokale bodemkarakteristieken worden meegenomen. 

 

Mogelijke transmissiemaatregelen zijn onder meer: 

 

Ondergrondse trillingsreducerende 

constructie (OTC), bijvoorbeeld van beton 

of EPS. Een dergelijke constructie kan de 

trillingen absorberen (bij een zware 

constructie) en reflecteren, waardoor er een 

barrière ontstaat tussen bron en ontvanger.  

  

                                                      
4 ProRail noch het ministerie van Infrastructuur en Milieu (I&M) kan spoorwegondernemeningen dwingen om ander 

materieel te rijden of bepaalde vervoerders snelheidsbeperkingen op te leggen. Hoewel deze maatregelen dus effectief 
kunnen zijn, zijn dit momenteel juridisch gezien geen maatregelen die kunnen worden ingezet. 

2.2.2. Mogelijke 
maatregelen aan 
de transmissie 
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Beklede ondergrondse 

trillingsreducerende constructie (beklede 

OTC), waarbij de barrière wordt voorzien 

van een extra laag slap materiaal, 

bijvoorbeeld rubber, om een extra 

impedantiesprong te creëren. Deze 

maatregel heeft doorgaans meer effect dan 

een niet-beklede barrière. 
 

Toepassen van een sleuf tussen twee 

damwanden, bij deze constructie wordt een 

smalle sloot gerealiseerd tussen twee 

damwanden. De verschillende materialen 

zorgen voor impedantiesprongen, waardoor 

reflectie van de trillingsgolven optreedt. 

 
Sloot, hierbij wordt een fysieke 

onderbreking gecreëerd in het pad van de 

trillingen tussen bron en ontvanger. 

 
Aanpassen van de bodem onder het 

spoor, bijvoorbeeld door het toepassen van 

grondverbetering of het realiseren van een 

zettingsvrije plaat (onderheide betonnen 

plaat) 

 
Aanpassen van het spoortalud, 

bijvoorbeeld door het realiseren van een 

betonnen L-wand of het toepassen van 

geogrids. Treinen op een verhoogd talud 

geven doorgaans minder trillingen dan 

treinen die op maaiveld rijden. 

 
 

Voor al deze maatregelen geldt dat het effect voor reizigerstreinen groter is dan voor 

goederentreinen. Afhankelijke van de lokale bodemopbouw kunnen de maatregelen 

ook effect hebben voor goederentreinen. 

 

De laatste categorie maatregelen zijn maatregelen aan de ontvanger, aan de gebouwen. 

Nadeel van deze categorie is dat de meeste opties grote impact hebben op de 

2.2.3. Mogelijke 
maatregelen aan 
de ontvanger 
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gebruikers van de gebouwen en vrijwel niet uitvoerbaar zijn voor bestaande gebouwen. 

De volgende maatregelen zijn mogelijk: 

 

Opkopen, de gebouwen worden opgekocht 

en de bewoners of gebruikers verhuizen.   

  
Verstijven van vloeren en muren, hierbij 

worden (veelal houten) vloeren en soms ook 

muren vervangen of verstevigd door stalen 

of betonnen elementen.  

 
Inpakken van de fundering, vooral bij 

gebouwen die op staal zijn gefundeerd. 

Hierbij wordt de fundering ingepakt in een 

dempend materiaal, bijvoorbeeld rubber. 

 
Tuned mass damper, een afgeregeld 

massa-veersysteem dat trillingen kan 

uitdempen toepassen in een woning. Een 

dergelijk systeem werkt vooral bij trillingen 

die alleen bij een bepaalde frequentie 

optreden, de trillingen van treinverkeer 

hebben vaak een breed frequentiespectrum, 

zodat deze maatregel vaak niet voldoende 

effectief is.  
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3 Resultaten maatregelenonderzoek 

De verschillende stappen uit het maatregelenonderzoek en de bijbehorende resultaten 

worden in dit hoofdstuk nader toegelicht. Achtereenvolgens worden de 

knelpuntenanalyse (bepalen van de trillingssituatie per gebouw met een kans op 

overschrijden), het clusteren van de bebouwing, de eerste selectie van maatregelen en 

de nader onderzochte maatregelen toegelicht. 

 

Uit het onderzoek van stap 3 volgt dat in een aantal deelgebieden een overschrijding 

wordt verwacht ten gevolge van het project
5
. In Tabel 3 - 1 zijn de deelgebieden 

weergegeven met de locatie waarvoor het effect van de maatregelen is bepaald. Het 

betreft de meetlocaties waar op basis van stap 3 een overschrijding van het 

beoordelingskader wordt verwacht.  

Vervolgens zijn de resultaten van de metingen in gebouwen (stap 3) vergeleken met de 

resultaten van het nauwkeurige model voor deze meetlocaties. Aan de hand van deze 

vergelijking zijn de modelresultaten vertaald naar een nauwkeuriger prognose op basis 

van stap 3 voor alle niet-gemeten locaties in deze deelgebieden.  

Tabel 3 - 1 Deelgebieden met meetlocaties voor maatregelen 

Nr Naam deelgebied in trillingsonderzoek Uitgevoerd onderzoek 

1 Cremerstraat Cremerstraat 96 

Cremerstraat 38 

2 Westplein Stadsplateau 1 

3 Raadwijk / Hendrik Tollensstraat Hendrik Tollensstraat 1 en 5 

4 Tolsteegplantsoen Tolsteegplantsoen 45-3 

Saffierlaan 770 

Kariboestraat 49 

7 Nieuwe Houtenseweg noord / De Wadden Nieuwe Houtenseweg 2 

9 Nieuwe Houtenseweg zuid / Mereveldseweg Nieuwe Houtenseweg 27 

Nieuwe Houtenseweg 55 

13 Koningsweg Koningsweg 187 

17 Nicolaas Beetsstraat Arthur van Schendelstraat 623 

Arthur van Schendelstraat 203 

Nicolaas Beetsstraat 212 

18 Daalseplein Daalseplein 101 

26 2
e
 Daalsebuurt Seringstraat 6 

Seringstraat 136 

 

In de volgende paragrafen wordt per deelgebied het proces van maatregelselectie 

doorlopen.   

                                                      
5 Zie Boon, ir. P.M., Doorstroomstation Utrecht, Trillingsonderzoek, Movares Nederland B.V., D79-PBO-KA-1400095 

3.1 Inleiding 
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In deelgebied Cremerstraat wordt een overschrijding verwacht. De toename in 

trillingssterkte wordt hier voornamelijk veroorzaakt door de hogere rijsnelheid van 

zowel goederen- als reizigerstreinen. Op basis van het nauwkeurige trillingsmodel, 

waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de metingen, is per gebouw 

aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het beoordelingskader, zie Figuur 3-1.  

 

Figuur 3-1 Locaties met overschrijdingen, deelgebied 1 Cremerstraat 

Meetlocaties zijn gearceerd weergegeven, locaties met een overschrijding zijn rood 

weergegeven. 

 

Er zijn 241 adressen met een overschrijding, waarvan 3 met een kantoorbestemming. 

Voor dit gebied is een onderzoek naar maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is 

gefocust op een aantal maatregelen aan de bron (het spoor) en de transmissie (bodem). 

Maatregelen aan de transmissie worden dienen zo dicht mogelijk bij de sporen of zo 

dicht mogelijk bij de woningen te worden toegepast. Maatregelen aan de bron dienen te 

worden toegepast op de sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. In dit geval 

zijn dat de vier meest dichtbij gelegen doorgaande sporen. Op de eerste twee sporen 

rijden reizigerstreinen van en naar Vleuten, op het derde spoor rijden reizigerstreinen 

vanuit Amsterdam richting Utrecht, op het vierde spoor goederentreinen vanuit 

Amsterdam richting Utrecht. De locaties voor maatregelen zijn weergegeven in Figuur 

3-1. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste lengte 2120 meter, voor 

maatregelen aan de transmissie bedraagt de lengte ongeveer 510 en 540 meter. 

 

In Tabel 3-1 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie van 

de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en de 

kosten per gebouw voor de 241 adressen met een mogelijke overschrijding in dit 

deelgebied. Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op 

effectiviteit of negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader 

onderzocht, zie ook de legenda onder Tabel 3-1. 

3.2 Deelgebied 1 
Cremerstraat 

3.2.1. Knelpuntenanalyse 

3.2.2. Clustering van 
gebouwen 

3.2.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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Tabel 3-1 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Cremerstraat 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 26 - 35 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 29 - 36 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 36 - 47 k€ nee 

 Floating slab track -- + 116 - 169 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 28 - 157 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 11 - 70 k€ ja 

 Beklede OTC ++ ++ 16 - 76 k€ ja 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 13 - 94 k€ ja 

 Sloot aanleggen of verdiepen - + 3 - 22 k€ nee 

 Aanpassen bodem -- + 44 - 326 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud    nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 400 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren -- + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

 Omschrijving per categorie 

Kleurcode Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw 

-- Niet uitvoerbaar Sterk negatief effect Kosten zijn hoger dan richtbedrag 

- Zeer moeilijk uitvoerbaar Licht negatief effect  

0 Moeilijk uitvoerbaar Geen effect Kosten kunnen hoger zijn dan richtbedrag 

+ Relatief eenvoudig uitvoerbaar Licht positief effect  

++ Zeer eenvoudig uitvoerbaar Sterk positief effect Kosten zijn lager dan richtbedrag 

 Niet van toepassing Niet van toepassing  

 

Er zijn diverse types trillingsschermen en een sleuf tussen twee damwanden 

onderzocht, op de verschillende in Figuur 3-1 aangegeven locaties. 

 

In Tabel 3-2 (Cremerstraat 38) en Tabel 3-3 (Cremerstraat 96) zijn de onderzochte 

maatregelen opgenomen. Per maatregel is een korte omschrijving, de trillingssituatie in 

de plansituatie met maatregel  en, indien de maatregel voldoende effectief is, de totale 

bouwkosten per meter weergegeven. Tevens is aangegeven of de maatregel voldoende 

effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd.  

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

 

3.2.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 
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Tabel 3-2 Overzicht van onderzochte maatregelen Cremerstraat 38 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.57 1.50 0.09  

T.1 Holle ruimte  

 3.0 m diep, 1.5 m breed 

 2 keer AZ36, 9.0 m diep 

 14 m vanaf het spoor 

 

0.45 1.18 0.07 €  15.000 - 

20.000 

T.2.a Diepwand beton  

 9.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.42 1.11 0.05 €  15.000 - 

19.000 

T.2.b Diepwand beton  

 11.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.38 1.00 0.04 €  17.000 - 

22.000 

T.2.c Diepwand beton  

 9.0 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.40 1.06 0.06 €  15.000 - 

19.000 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

18/76 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.d Diepwand beton  

 11.0 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.34 0.90 0.05 €  17.000 - 

22.000 

T.2.e Diepwand beton  

 7.0 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.44 1.16 0.07 €  12.000 - 

16.000 

T.2.f Diepwand beton  

 7.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.48 1.27 0.06 €  12.000 - 

16.000 

T.2.g Diepwand beton  

 5.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.52 1.38 0.07  

T.2.h Diepwand jet-grout  

 5.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.56 1.48 0.08  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.i Diepwand jet-grout  

 5.0 m diep, 1.5 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.56 1.48 0.08  

T.2.j Diepwand jet-grout 

 7.0 m diep, 1.5 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.52 1.36 0.06  

T.2.k Diepwand jet-grout 

 7.0 m diep, 1.5 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.48 1.28 0.08 €  6.000 - 

10.000 

T.2.l Diepwand jet-grout 

 9.0 m diep, 1.5 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.45 1.18 0.07 €  7.000 - 

11.000 

T.2.m Diepwand jet-grout 

 7.0 m diep, 1.5 m breed 

 op de stoep 

 0.3 m leeflaag 

 

0.52 1.37 0.06  
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Tabel 3-3 Overzicht van onderzochte maatregelen Cremerstraat 96 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.74 1.55 0.11  

T.1 Holle ruimte  

 4.5 m diep, 2.0 m breed 

 2 keer AZ36, 13.5 m diep 

 14 m vanaf het spoor 

 

0.61 1.30 0.08 €  23.000 - 

28.000 

T.2.a Diepwand beton  

 11.5 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.68 1.44 0.10  

T.2.b Diepwand beton 

 11.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.68 1.43 0.10  

T.2.c Diepwand beton  

 10.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.70 1.48 0.11  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.d Diepwand beton  

 7.0 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.71 1.51 0.11  

T.2.e Diepwand beton  

 15.5 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.59 1.25 0.09 €  23.000 - 

27.000 

T.2.f Diepwand beton  

 13.5 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.62 1.32 0.09  

T.2.g Diepwand beton  

 15.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.60 1.26 0.09 €  23.000 - 

27.000 

T.2.h Diepwand beton  

 8.0 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.72 1.51 0.1  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.i Diepwand jet-grout  

 11.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.74 1.57 0.11  

T.2.j Diepwand jet-grout  

 11.5 m diep, 1.5 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.71 1.50 0.1  

T.2.k Diepwand jet-grout  

 13.5 m diep, 1.5 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.68 1.43 0.1  

T.2.l Diepwand jet-grout  

 11.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 0.3 m leeflaag 

 

0.84 1.78 0.13  

T.2.m Diepwand beton  

 14.5 m diep, 1.0 m breed 

 Tussen park en Cremerstraat 

 

0.62 1.30 0.09 €  22.000 - 

26.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.n Diepwand beton 

 14.5 m diep, 1.0 m breed 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.62 1.31 0.09  

T.3 Beklede diepwand beton 

 10.5 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 14.0 m vanaf het spoor (in 

het park) 

 

0.58 1.23 0.08 €  23.000 - 

27.000 

 

Gezien de verschillen in bodemopbouw, afstand tot het spoor en 

gebouweigenschappen, is het geclusterde gebied aan de Cremerstraat opgedeeld in 

twee delen, een A- en B-deel, zie Figuur 3-2. De voorgestelde maatregellocatie bevindt 

zich in het park voor de woningen. De andere beschouwde maatregellocaties leiden tot 

hogere kosten of minder effectieve maatregelen, bijvoorbeeld door hogere kosten voor 

het omleggen van kabels en leidingen, het buiten dienst nemen van de sporen of het 

opbreken van de Cremerstraat. 

 

Figuur 3-2 Voorgestelde maatregellocatie in deelgebied Cremerstraat 

3.2.5. Voorgestelde 
maatregel 
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De lijst met effectieve maatregelen voor het A- en B-deel is weergegeven in Tabel 3-4 

resp. Tabel 3-5. De meest kosteneffectieve maatregel is groen gearceerd. 

Tabel 3-4 Lijst met effectieve maatregelen, A-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1 Holle ruimte, 4.5 m diep, 2.0 m breed, 2 AZ26, 13.5 m diep 0.61 1.30 0.08 €  23.000 - 28.000 

T.2.e Diepwand beton, 15.5 m diep, 1.0 m breed 0.59 1.25 0.09 €  23.000 - 27.000 

T.2.g Diepwand beton, 15.5 m diep, 1.0 m breed 0.60 1.26 0.09 €  23.000 - 27.000 

T.2.m Diepwand beton, 14.5 m diep, 1.0 m breed 0.62 1.30 0.09 €  22.000 - 26.000 

T.3 Beklede diepwand beton, 10.5 m diep, 1.0 m breed 0.58 1.23 0.08 €  23.000 - 27.000 

Tabel 3-5 Lijst met effectieve maatregelen, B-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1 Holle ruimte, 3.0 m diep, 1.5 m breed, 2 AZ36, 9.0 m diep 0.45 1.18 0.07 €  15.000 - 20.000 

T.2.a Diepwand beton, 9.0 m diep, 1.0 m breed 0.42 1.11 0.05 €  15.000 - 19.000 

T.2.b Diepwand beton, 11.0 m diep, 1.0 m breed 0.38 1.00 0.04 €  17.000 - 22.000 

T.2.c Diepwand beton, 9.0 m diep, 1.0 m breed 0.40 1.06 0.06 €  15.000 - 19.000 

T.2.d Diepwand beton, 11.0 m diep, 1.0 m breed 0.34 0.90 0.05 €  17.000 - 22.000 

T.2.e Diepwand beton, 7.0 m diep, 1.0 m breed 0.44 1.16 0.07 €  12.000 - 16.000 

T.2.f Diepwand beton, 7.0 m diep, 1.0 m breed 0.48 1.27 0.06 €  12.000 - 16.000 

T.2.l Diepwand jet-grout, 7.0 m diep, 1.5 m breed 0.48 1.28 0.08 €  6.000 - 10.000 

T.2.m Diepwand jet-grout, 9.0 m diep, 1.5 m breed 0.45 1.18 0.07 €  7.000 - 11.000 

 

De minst kostbare maatregel met voldoende effect in het A-deel is een trillingsscherm 

van beton van 14.5 meter diep en 1.0 meter breed. Voor het B-deel volstaat een 

kleinere maatregel, hier voldoet een trillingsscherm van jetgrout met een diepte van 7.0 

meter en een breedte van 1.5 meter. Doorsnedes van de gebruikte 3D-modellen zijn 

weergegeven in Figuur 3-3. 

 

Figuur 3-3 Doorsnedes van de 3D-modellen van de voorgestelde maatregel. Links een 

trillingsscherm van beton (14.5 m diep, 1.0 m breed) in deel A, rechts een 

trillingsscherm van jet-grout (7.0 m diep, 1.5 m breed) in deel B 

De kosten-batentabel van de voorgestelde maatregelen is weergegeven in Tabel 3-6. 

Door het nemen van de voorgestelde maatregelen neemt het aantal gebouwen met een 

overschrijding af  van 241 naar 0. Uit de kosten-batentabel blijkt dat de voorgestelde 

maatregelen hier kosteneffectief zijn. Het voorgestelde bedrag per gebouw voor 

maatregelen komt neer op € 30.000 tot € 37.000. 

 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

25/76 

Tabel 3-6 Kosten-batentabel voor deelgebied Cremerstraat 

Kosten Kosten per meter Lengte maatregel Totaal 

Deel A € 22.000 – 26.000 243 m € 5.5 – 6.2 mln. 

Deel B € 6.000 – 10.000 273 m € 1.7 – 2.6 mln. 

Subtotaal  516 m € 7.1 – 8.9 mln. 

    

Baten Aantal adressen Richtbedrag / adres  

Subtotaal 241 € 47.000 € 11.3 mln. 

Saldo   € 2.5 – 4.2 mln. 

 

Het inpassen van deze maatregel leidt tot een aantal knelpunten. Zo moet de 

Cremerstraat gedurende langere tijd deels worden afgesloten en moeten kabels en 

leidingen worden omgelegd. Voor het realiseren van met name het A-deel van de 

maatregel dienen verder enkele bomen te worden verwijderd, gezien het ruimtebeslag 

voor realisatie van de maatregel. 
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Ook in het Stadskantoor (in deelgebied Westplein) wordt een overschrijding van het 

beoordelingskader verwacht. De toename in trillingssterkte in dit gebouw is 

voornamelijk het gevolg van de hogere rijsnelheid van goederentreinen, daarnaast 

komen deze treinen dichterbij te rijden. In de omliggende bebouwing wordt geen 

overschrijding van de streefwaarden verwacht, deze bebouwing heeft andere 

gebouwkarakteristieken en is verder van het spoor verwijderd, zie Figuur 3-4.  

 

Figuur 3-4 Locatie met overschrijding, deelgebied Westplein 

Meetlocaties zijn gearceerd weergegeven, de locatie met een overschrijding is rood 

gearceerd. 

 

Er is 1 adres met een overschrijding, het in aanbouw zijnde Stadskantoor. Dit gebouw 

heeft een kantoorbestemming dat ruimte biedt aan circa 2500 werkplekken. Voor dit 

gebied is een onderzoek naar maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op 

een aantal maatregelen aan de bron (het spoor) en de transmissie (bodem). Voor de 

transmissiemaatregelen is slechts een locatie mogelijk, direct naast het nieuw te 

bouwen spoor, zie ook Figuur 3-4. Maatregelen aan de bron worden toegepast op de 

sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat de twee meest 

dichtbij gelegen sporen voor goederenverkeer. De locaties voor maatregelen zijn 

weergegeven in Figuur 3-4. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de vereiste lengte 

370 meter, voor maatregelen aan de transmissie bedraagt de lengte 126 meter. 

 

In Tabel 3-7 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie van 

de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en de 

kosten per werkplek voor de locatie met een overschrijding in dit subgebied. Het 

gebouw biedt ruimte voor ca. 2500 werkplekken.  Maatregelen die negatief (-) of 

nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of negatief scoren op uitvoerbaarheid 

en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook de legenda onder Tabel 3-1. 

3.3 Deelgebied 2 
Westplein 

3.3.1. Knelpuntenanalyse 

3.3.2. Clustering van 
gebouwen 

3.3.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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Tabel 3-7 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Westplein 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per werkpl. Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 430 - 578 € nee 

 Under sleeper pads -- 0 474 - 592 € nee 

 Ballastmatten -- 0 592 - 785 € nee 

 Floating slab track -- + 1.939 – 2.842 € nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 459 – 2.635 € nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC + ++ 250 – 1.664 € ja 

 Beklede OTC 0 ++ 370 – 1.820 € ja 

 Sleuf tussen twee damwanden -- + 297 – 2.252 € ja 

 Sloot aanleggen of verdiepen -- + 58 - 520 € nee 

 Aanpassen bodem -- + 740 – 5.476 € nee 

 Aanpassen spoortalud    nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 40.000 – 80.000 € nee 

 Verstijven van vloeren en muren -- 0 1.200 – 8.000 € nee 

 Inpakken van fundering -- + 200 – 2.000 € nee 

 Tuned Mass Damper + -- 40 - 400 € nee 
 

Voor deze locatie zijn diverse types trillingsschermen onderzocht. 

 

In Tabel 3-8 zijn de onderzochte maatregelen opgenomen. Per maatregel is een korte 

omschrijving, de trillingssituatie in de plansituatie met maatregel  en, indien de 

maatregel voldoende effectief is, de totale bouwkosten per meter weergegeven. Tevens 

is aangegeven of de maatregel voldoende effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd.  

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

Tabel 3-8 Overzicht van onderzochte maatregelen bij het Stadskantoor 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie)  0.50 1.84 0.04  

T.2.a Diepwand beton  

 11.3 m diep, 1.0 m breed 

 18.0 m vanaf het spoor 

 

0.38 1.39 0.03  

3.3.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.b Diepwand beton  

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 18.0 m vanaf het spoor 

 

0.30 1.12 0.02 € 28.000 – 

32.000 

T.2.c Diepwand beton  

 16.5 m diep, 1.0 m breed 

 18.0 m vanaf het spoor 

 

0.32 1.18 0.02 € 25.000 – 

29.000 

T.3 Beklede diepwand beton  

 11.3 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 18.0 m vanaf het spoor 

 

0.40 1.45 0.03  

 

De voorgestelde maatregellocatie bevindt zich in het in nog niet gerealiseerde nieuwe 

perron, zie Figuur 3-5. De andere beschouwde maatregellocaties leiden tot hogere 

kosten door het buiten dienst nemen van de sporen. 

3.3.5. Voorgestelde 
maatregel 
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Figuur 3-5 Voorgestelde maatregellocatie in deelgebied Westplein 

De lijst met effectieve maatregelen is weergegeven in Tabel 3-9. De meest 

kosteneffectieve maatregel is groen gearceerd. 

Tabel 3-9 Lijst met effectieve maatregelen 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.b Diepwand beton, 19.0 m diep, 1.0 m breed 0.30 1.12 0.02 € 28.000 – 32.000 

T.2.c Diepwand beton, 16.5 m diep, 1.0 m breed 0.32 1.18 0.02 € 25.000 – 29.000 

 

De minst kostbare maatregel met voldoende effect is een trillingsscherm van beton van 

16.5 meter diep en een breedte van 1.0 meter. Een doorsnede van het gebruikte 3D-

model is weergegeven in Figuur 3-6. 

 

Figuur 3-6 Doorsnede van het 3D-model van de voorgestelde maatregel, een 

trillingsscherm van beton van 16.5 m diep en 1.0 m breed 

De kosten-batentabel van de voorgestelde maatregel is weergegeven in Tabel 3-10. 

Door het nemen van de voorgestelde maatregel neemt het aantal adressen met een 

overschrijding af van 1 naar 0 gebouwen en van 2500 werkplekken naar 0. Uit de 
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kosten-batentabel blijkt dat de voorgestelde maatregel niet kosteneffectief is.  

Tabel 3-10 Kosten-batentabel voor deelgebied Westplein 

Kosten Kosten per meter Lengte maatregel Totaal 

Subtotaal € 25.000 – 29.000 126 m € 3.2 – 3.6 mln. 

    

Baten Aantal 

werkplekken 

Richtbedrag / 

werkplek 

 

Subtotaal 2500 € 500 € 1.25 mln. 

Saldo   - € 2.35 – 1.95 mln. 

 

Naast de bovengenoemde standaard bouwkosten van deze maatregel, kan het te 

investeren bedrag voor maatregelen aanzienlijk hoger uitvallen. Zo moeten de twee 

meest dichtbijgelegen sporen gedurende langere tijd buiten dienst worden gesteld. In 

het bepalen van de kosten van de maatregelen is geen rekening gehouden met de 

kosten van eventuele (gedeeltelijke) buitendienststellingen, deze kosten kunnen 

aanzienlijk oplopen.  

 

Verder zijn er risico’s ten aanzien van de uitvoering van de maatregel. Door de 

uitbreiding van de OV-terminal van Utrecht Centraal, staan er op diverse locaties op 

het nieuw te bouwen perron poeren. Het scherm moet daar tussenin worden 

gerealiseerd, zonder schade aan de bestaande poeren toe te brengen. Dit is niet 

mogelijk met de diepwandmethode, waarmee een betonnen trillingsscherm doorgaans 

wordt gerealiseerd. Ook de benodigde ruimte om een dergelijk betonnen 

trillingsscherm te realiseren ontbreekt. Er zal dus moeten worden uitgeweken naar een 

afwijkende realisatiemethode voor dit trillingsscherm. 

  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

31/76 

Ook in deelgebied Raadwijk / Hendrik Tollensstraat wordt een overschrijding 

verwacht. In de appartementen aan de Hendrik Tollensstraat neemt de trillingssterkte 

met meer dan 30 procent toe door het dichterbij komen van de sporen en met name de 

hogere rijsnelheid van de goederentreinen. Deze snelheidstoename wordt onvoldoende 

gecompenseerd door het verwijderen van een aantal wissels. Op basis van het 

nauwkeurige trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de 

metingen, is per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het 

beoordelingskader, zie Figuur 3-7.  

 

Figuur 3-7 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Raadwijk / Hendrik 

Tollensstraat 

Meetlocaties zijn gearceerd weergegeven, locaties met een overschrijding zijn rood 

weergegeven. 

 

Er zijn 4 adressen met een overschrijding. Voor deze locatie is een onderzoek naar 

maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de 

bron (het spoor) en de transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen zijn twee 

locaties beschouwd, zie ook Figuur 3-7: voor de woningen langs en aan de rand van de 

Kruisvaart. Maatregelen aan de bron worden toegepast op de sporen die mogelijk voor 

overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat de twee sporen waarop het 

goederenverkeer rijdt. De locaties voor maatregelen zijn weergegeven in Figuur 3-7. 

Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste lengte 215 meter, voor 

maatregelen aan de transmissie varieert de lengte tussen de 30 en 40 meter, afhankelijk 

van de afstand tot de bebouwing. 

 

In Tabel 3-11 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per gebouw voor de 4 adressen met een overschrijding in dit deelgebied. 

Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of 

3.4 Deelgebied 3 Raadwijk 
/ Hendrik Tollensstraat 

3.4.1. Knelpuntenanalyse 

3.4.2. Clustering van 
gebouwen 

3.4.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook 

de legenda onder Tabel 3-1. 

Tabel 3-11 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Raadwijk/Hendrik 

Tollensstraat 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads + 0 157 - 211 k€ nee 

 Under sleeper pads + 0 173 - 216 k€ nee 

 Ballastmatten + 0 216 - 287 k€ nee 

 Floating slab track - + 708 – 1.037 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers + 0 168 - 962 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging + 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC + + 47 - 312 k€ ja 

 Beklede OTC - + 70 - 342 k€ nee 

 Sleuf tussen twee damwanden - + 56 - 423 k€ nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen - + 11 - 98 k€ nee 

 Aanpassen bodem + + 270 - 1998 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud 0 0 77 - 312 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Voor deze locatie zijn diverse types trillingsschermen onderzocht op de twee 

aangegeven locaties.  

 

In Tabel 3-12 zijn de onderzochte maatregelen opgenomen. Per maatregel is een korte 

omschrijving, de trillingssituatie in de plansituatie met maatregel  en, indien de 

maatregel voldoende effectief is, de totale bouwkosten per meter weergegeven. Tevens 

is aangegeven of de maatregel voldoende effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd. 

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 
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Tabel 3-12 Overzicht van onderzochte maatregelen Hendrik Tollensstraat 1 en 5 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.55 1.65 0.03  

T.1.a Holle ruimte  

 Damwand AZ36-700 

voor het huis, 13.5 m 

diep 

 

0.50 1.54 0.03  

T.1.b Holle ruimte  

 Damwand AZ36-700 

voor het huis, 16.5 m 

diep 

 

0.50 1.55 0.03  

T.1.c Holle ruimte  

 Damwand AZ36-700 

voor het huis, 19.5 m 

diep 

 

0.51 1.59 0.03  

T.2.a Diepwand beton  

 13.5 m diep, 1 m breed 

 4 m voor het huis 

 

0.50 1.56 0.03  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.b Diepwand beton  

 15 m diep, 1 m breed 

 49.6 m vanaf het spoor 

(in het water) 

 

0.57 1.77 0.03  

 

Op deze locatie zijn geen maatregelen gevonden die kosteneffectief zijn. De meest 

effectieve maatregel, het vervangen van de huidige damwanden langs de Kruisvaart 

door diepere exemplaren, reduceert de trillingssterkte onvoldoende en heeft al een 

kostprijs van meer dan € 60.000 per woning. 

 

Behalve dat deze maatregel niet kosteneffectief is, leidt het inpassen tot een aantal 

knelpunten. Zo moeten kabels en leidingen worden verlegd en dient het realiseren van 

het betonnen trillingsscherm met een trillings- en zettingsarme methode worden 

uitgevoerd om schade aan de woningen te voorkomen. 

  

3.4.5. Voorgestelde 
maatregel 
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In deelgebied Tolsteegplantsoen wordt een overschrijding verwacht in een deel van de 

appartementen aan het Tolsteegplantsoen, de Kariboestraat en de bovenste verdieping 

van de flat aan de Saffierlaan. De toename in trillingssterkte is hier voornamelijk het 

gevolg van de hogere rijsnelheid van goederentreinen richting Houten en Arnhem, en 

het aanzienlijk dichterbij komen van de sporen. Op basis van het nauwkeurige 

trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de metingen, is 

per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het beoordelingskader, zie 

Figuur 3-8.  

 

Figuur 3-8 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Tolsteegplantsoen (Saffierlaan) 

Er zijn metingen uitgevoerd in de gearceerde gebouwen. Gebouwen met een 

overschrijding van het beoordelingskader zijn rood gearceerd.  

 

Er zijn 131 adressen met een overschrijding. Voor dit gebied is een onderzoek naar 

maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de 

bron (het spoor) en de transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen zijn twee 

locaties beschouwd, zie ook Figuur 3-8: voor het gebouw en langs het talud. 

Maatregelen aan de bron worden toegepast op de sporen die mogelijk voor 

overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat de twee sporen waarop het 

goederenverkeer in zuidelijke richting rijdt. De locaties voor maatregelen zijn 

weergegeven in Figuur 3-8. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste 

lengte 870 meter, voor maatregelen aan de transmissie varieert de lengte tussen de 510 

en 525 meter, afhankelijk van de afstand tot de bebouwing. 

 

In Tabel 3-13 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per gebouw voor de 131 adressen met een overschrijding in dit deelgebied. 

Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of 

negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook 

3.5 Deelgebied 4 
Tolsteegplantsoen 
(Saffierlaan) 

3.5.1. Knelpuntenanalyse 

3.5.2. Clustering van 
gebouwen 
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de legenda onder Tabel 3-1. 

Tabel 3-13 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Tolsteegplantsoen (Saffierlaan) 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 18 - 25 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 20 - 25 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 25 - 33 k€ nee 

 Floating slab track -- + 81 - 119 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 20 - 111 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 19 - 125 k€ ja 

 Beklede OTC ++ ++ 28 - 137 k€ ja 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 23 - 169 k€ ja 

 Sloot aanleggen of verdiepen + + 5 - 39 k€ ja 

 Aanpassen bodem -- + 31 - 229 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud -- + 31 - 125 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Voor deze locatie zijn diverse types trillingsschermen, een sloot en een sleuf tussen 

twee damwanden onderzocht op de twee aangegeven locaties.  

 

In Tabel 3-14 (Tolsteegplantsoen 45-3) en Tabel 3-15 (Saffierlaan 770) zijn de 

onderzochte maatregelen opgenomen. Per maatregel is een korte omschrijving, de 

trillingssituatie in de plansituatie met maatregel  en, indien de maatregel voldoende 

effectief is, de totale bouwkosten per meter weergegeven. Tevens is aangegeven of de 

maatregel voldoende effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd. 

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

Tabel 3-14 Overzicht van onderzochte maatregelen Tolsteegplantsoen 45-3 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.45 1.63 0.02  

3.5.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.a Damwand  

 damwand AZ36 voor de 

sloot, 10.1 m diep 

 Sloot verbreden 

 

0.41 1.48 0.02  

T.1.b Damwand + diepere sloot  

 damwand AZ36 voor de 

sloot, 15.1 m diep 

 Diepere sloot -2.0 m 

N.A.P. 

 

0.41 1.47 0.02  

T.2.a Diepwand jet-grout  

 5.1 m diep, 1.0 m breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.45 1.65 0.02  

T.2.b Diepwand jet-grout  

 10.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.42 1.52 0.02  

T.2.c Diepwand jet-grout  

 15.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.39 1.43 0.02  

T.2.d Diepwand jet-grout  

 5.1 m diep, 1.0 m breed 

 Onder voetpad 

 

0.43 1.55 0.02  

T.2.e Diepwand jet-grout  

 10.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 Onder voetpad 

 

0.41 1.49 0.02  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.f Diepwand beton  

 8.1 m diep, 1.0 m breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.38 1.38 0.01  

T.2.g Diepwand beton  

 9.1 m diep, 1.0 m breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.37 1.34 0.01  

T.2.h Diepwand beton  

 10.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.36 1.29 0.01 € 16.000 – 

20.000 

T.2.i Diepwand beton  

 15.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.32 1.17 0.01 € 23.000 – 

27.000 

T.4.a Sloot 

 Diepere sloot tot -1.0 m 

N.A.P. 

 

0.46 1.68 0.02  

T.4.b Sloot 

 Diepere sloot tot -2.0 m 

N.A.P. 

 

0.49 1.76 0.02  
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Tabel 3-15 Overzicht van onderzochte maatregelen Saffierlaan 770 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.28 1.37 0.01  

T.1.a Damwand  

 damwand AZ36 voor de 

sloot, 10.1 m diep 

 Sloot verbreden 

 

0.26 1.26 0.01 €  9.000 - 

13.000 

T.1.b Damwand +diepere sloot  

 damwand AZ36 voor de 

sloot, 15.1 m diep 

 Diepere sloot -2.0 m 

N.A.P. 

 

0.24 1.17 0.01 €  14.000 - 

18.000 

T.2.a Diepwand jet-grout  

 5.1 m diep, 1.0 m breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.30 1.47 0.01  

T.2.b Diepwand jet-grout  

 10.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.27 1.30 0.01 €  5.000 - 

10.000 

T.2.c Diepwand jet-grout  

 15.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 7.6 m vanaf het spoor 

 

0.24 1.17 0.01 €  7.000 - 

12.000 

T.2.d Diepwand jet-grout  

 5.1 m diep, 1.0 m breed 

 Onder voetpad 

 

0.28 1.35 0.01  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.e Diepwand jet-grout  

 10.1 m diep, 1.0 m 

breed 

 Onder voetpad 

 

0.27 1.28 0.01 €  5.000 - 

10.000 

T.4.a Sloot 

 Diepere sloot tot -1.0 m 

N.A.P. 

 

0.29 1.41 0.01  

T.4.b Sloot 

 Dieper sloot tot -2.0 m 

N.A.P. 

 

0.29 1.42 0.01  

 

Gezien de verschillen in bodemopbouw, afstand tot het spoor en 

gebouweigenschappen, is het geclusterde gebied opgedeeld in drie delen, een A-, B- en 

C-deel, zie Figuur 3-9. De voorgestelde maatregellocaties bevinden zich in de teen van 

het talud. De andere beschouwde maatregellocaties leiden tot hogere kosten of minder 

effectieve maatregelen. 

3.5.5. Voorgestelde 
maatregel 
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Figuur 3-9 Voorgestelde maatregellocatie in deelgebied Tolsteegplantsoen 

(Saffierlaan) 

De lijst met effectieve maatregelen voor het A- en B/C-deel is weergegeven in Tabel 

3-16 resp. Tabel 3-17. De meest kosteneffectieve maatregel is groen gearceerd. 

Tabel 3-16 Lijst met effectieve maatregelen, A-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.h Diepwand beton, 10.1 m diep, 1.0 m breed 0.36 1.29 0.01 € 16.000 – 20.000 

T.2.i Diepwand beton, 15.1 m diep, 1.0 m breed 0.32 1.17 0.01 € 23.000 – 27.000 

Tabel 3-17 Lijst met effectieve maatregelen, B-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.a Damwand AZ36 voor de sloot, 10.1 m diep 0.26 1.26 0.01 €  9.000 - 13.000 

T.1.b Damwand AZ36 voor de sloot, 15.1 m diep, diepere 

sloot -2.0 m N.A.P. 

0.24 1.17 0.01 €  14.000 - 18.000 

T.2.b Diepwand jet-grout, 10.1 m diep, 1.0 m breed 0.26 1.30 0.01 €  5.000 - 10.000 

T.2.c Diepwand jet-grout, 15.1 m diep, 1.0 m breed 0.24 1.17 0.01 €  7.000 - 12.000 

T.2.e Diepwand jet-grout, 10.1 m diep, 1.0 m breed 0.27 1.28 0.01 €  5.000 - 10.000 

 

De minst kostbare maatregel met voldoende effect in het A-deel is een trillingsscherm 

van beton van 10.1 meter diep en 1.0 meter breed. Voor het B- en C-deel voldoet een 

trillingsscherm van jet-grout met een diepte van 10.1 meter en een breedte van 1.0 

meter. Doorsnedes van de gebruikte 3D-modellen zijn weergegeven in Figuur 3-10. 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

42/76 

 

Figuur 3-10 Doorsnedes van de 3D-modellen van de voorgestelde maatregel. Links 

een trillingsscherm van beton (10.1 m diep, 1.0 m breed) in deel A, rechts een 

trillingsscherm van jet-grout (10.1 m diep, 1.0 m breed) in deel B en C 

De kosten-batentabel van de voorgestelde maatregelen is weergegeven in Tabel 3-18. 

Door het nemen van de voorgestelde maatregelen neemt het aantal gebouwen met een 

(mogelijke) overschrijding af  van 131 naar 0. Uit de kosten-batentabel blijkt dat de 

voorgestelde maatregelen hier mogelijk kosteneffectief zijn. Het voorgestelde bedrag 

per gebouw voor maatregelen komt neer op € 46.000 tot € 60.000. 

Tabel 3-18 Kosten-batentabel voor deelgebied Tolsteegplantsoen (Saffierlaan) 

Kosten Kosten per meter Lengte maatregel Totaal 

Deel A € 16.000 – 20.000 279 m € 4.7 – 5.6 mln. 

Deel B € 5.000 – 10.000 193 m € 1.2 – 1.8 mln. 

Deel C € 5.000 – 10.000 53 m € 0.3 – 0.5 mln. 

Subtotaal  516 m € 6.1 – 7.9 mln. 

    

Baten Aantal adressen Richtbedrag / adres  

Subtotaal 131 € 47.000 € 6.2 mln. 

Saldo   - € 1.7 – +0.2 mln. 

 

Realisatie van deze maatregel leidt tot overlast voor de omgeving. Het park voor de 

woningen wordt gedurende langere tijd gebruikt als bouwterrein. 
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In het gebouwencomplex rond Nieuwe Houtenseweg 2 (in deelgebied Nieuwe 

Houtenseweg noord/De Wadden) wordt een overschrijding van het beoordelingskader 

verwacht. De overschrijding hier is een gevolg van het dichterbij komen rijden van de 

treinen, in combinatie met de licht hogere rijsnelheid van goederentreinen. Op basis 

van het nauwkeurige trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp 

van de metingen, is per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het 

beoordelingskader, zie Figuur 3-11.  

 

Figuur 3-11 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Nieuwe Houtenseweg 

noord/De Wadden 

Er zijn metingen uitgevoerd in het gearceerde gebouw. Gebouwen met een kans op een 

overschrijding zijn rood gearceerd 

 

Er zijn 3 adressen met een overschrijding, al deze gebouwen hebben de bestemming 

kantoor. Voor dit gebied is een onderzoek naar maatregelen uitgevoerd. In dit 

onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de bron (het spoor) en de 

transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen is, gezien de beperkte ruimte, 

slechts een locatie beschouwd, zie ook Figuur 3-11. Maatregelen aan de bron worden 

toegepast op de sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. In dit geval is dat 

alleen het meest dichtbijgelegen spoor, dit spoor wordt bereden door goederentreinen 

richting Houten. De locaties voor maatregelen zijn weergegeven in Figuur 3-11. Voor 

maatregelen in het spoor bedraagt de vereiste lengte 155 meter, voor maatregelen aan 

de transmissie bedraagt de lengte 137 meter. 

 

In Tabel 3-19 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per werkplek voor de 3 adressen met een mogelijke overschrijding in dit 

subgebied. De drie gebouwen bieden ruimte voor circa 370 werkplekken. Maatregelen 

die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of negatief scoren op 

3.6 Deelgebied 7 Nieuwe 
Houtenseweg 
noord/De Wadden 

3.6.1. Knelpuntenanalyse 

3.6.2. Clustering van 
gebouwen 

3.6.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook de legenda onder 

Tabel 3-1.  

Tabel 3-19 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Nieuwe Houtenseweg noord/De 

Wadden 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per werkpl. Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 1.206 – 1.621 € nee 

 Under sleeper pads -- 0 1.330 – 1.663 € nee 

 Ballastmatten -- 0 1.663 – 2.203 € nee 

 Floating slab track -- + 5.444 – 7.979 € nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 1.289 – 7.397 € nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC + ++ 1.738 – 11.582 € nee 

 Beklede OTC + ++ 2.570 – 12.668 € nee 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 2.064 – 15.672 € nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen 0 + 595 – 3.620 € nee 

 Aanpassen bodem -- + 2.078 – 15.376 € nee 

 Aanpassen spoortalud - + 2.824 – 11.582 € nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 27.000 – 110.000 € nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 2.700 – 11.000 € nee 

 Inpakken van fundering - + 1.100 – 2.200 € nee 

 Tuned Mass Damper + -- 500 – 1.400 € nee 
 

Uit Tabel 3-19 volgt dat er geen kosteneffectieve maatregelen zijn voor deze locatie. 

Alle maatregelen met voldoende effectiviteit hebben hogere kosten dan € 500 per 

werkplek. 

 

Voor dit deelgebied zijn geen kosteneffectieve maatregelen mogelijk.  
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Rond de meetlocaties Nieuwe Houtenseweg 27 en 55 in deelgebied Nieuwe 

Houtenseweg zuid/Mereveldseweg wordt een overschrijding van het 

beoordelingskader verwacht. De overschrijdingen zijn een gevolg van het dichterbij 

komen rijden van de treinen, in combinatie met de licht hogere rijsnelheid van 

goederentreinen. 

Op basis van het nauwkeurige trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd 

met behulp van de metingen, is per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet 

voldoet aan het beoordelingskader, zie Figuur 3-12 en Figuur 3-13.  

 

Figuur 3-12 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Nieuwe Houtenseweg 

zuid/Mereveldseweg, rond Nieuwe Houtenseweg 27 

Er zijn metingen uitgevoerd in het gearceerde gebouw. Er zijn 2 adressen met een 

overschrijding, deze adressen zijn rood gearceerd. 

3.7 Deelgebied 8 Nieuwe 
Houtenseweg zuid / 
Mereveldseweg 

3.7.1. Knelpuntenanalyse 
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Figuur 3-13 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Nieuwe Houtenseweg 

zuid/Mereveldseweg, rond Nieuwe Houtenseweg 55 

Er zijn metingen uitgevoerd in het gearceerde gebouw, alleen in dit gebouw wordt een 

overschrijding verwacht. 

 

Rond Nieuwe Houtenseweg 27 zijn er 2 adressen met een overschrijding, een van deze 

gebouwen heeft de bestemming kantoor. Bij Nieuwe Houtenseweg 55 gaat het om 1 

adres. Voor beide locaties is een onderzoek naar maatregelen uitgevoerd. In dit 

onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de bron (het spoor) en de 

transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen is voor beide locaties een 

posities beschouwd, zie ook Figuur 3-12 en Figuur 3-13: in de teen van het talud. 

Maatregelen aan de bron worden toegepast op de sporen die mogelijk voor 

overschrijdingen zorgen. In dit geval is dat het meest dichtbijgelegen spoor, dit spoor 

wordt bereden door goederentreinen in de richting Houten. De locaties voor 

maatregelen zijn weergegeven in Figuur 3-12 en Figuur 3-13. Voor maatregelen in het 

spoor bedraagt de totale vereiste lengte 205 meter bij nummer 27, en 125 meter bij 

nummer 55. Voor maatregelen aan de transmissie bedraagt de lengte 185 meter bij 

nummer 27, en 108 meter bij nummer 55. 

 

In Tabel 3-20 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven voor de locatie Nieuwe 

Houtenseweg 27, met daarbij een indicatie van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid 

en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en de kosten per gebouw voor de 2 adressen 

met een overschrijding in dit deelgebied. Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg 

geen effect (0) scoren op effectiviteit of negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of 

kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook de legenda onder Tabel 3-1.  

 

3.7.2. Clustering van 
gebouwen 

3.7.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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Tabel 3-20 Mogelijke trillingsmaatregelen, bij Nieuwe Houtenseweg 27 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 298 - 400 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 328 - 410 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 410 - 544 k€ nee 

 Floating slab track -- + 1.343 – 1.968 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 318 – 1.825 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 444 – 2.960 k€ nee 

 Beklede OTC ++ ++ 657 – 3.238 k€ nee 

 Sleuf tussen twee damwanden ++ + 528 – 4.006 k€ nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen ++ + 102 - 925 k€ nee 

 Aanpassen bodem -- + 513 – 3.793 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud 0 + 722 – 2.960 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Uit Tabel 3-20 volgt dat er geen kosteneffectieve maatregelen zijn voor deze locatie. 

Alle maatregelen met voldoende effectiviteit hebben hogere kosten dan het richtbedrag 

van € 47.000 per gebouw met een overschrijding. 

 

In Tabel 3-21 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven voor de locatie Nieuwe 

Houtenseweg 55, met daarbij een indicatie van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid 

en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en de kosten per gebouw voor de locatie met 

een overschrijding. Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op 

effectiviteit of negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader 

onderzocht, zie ook de legenda onder Tabel 3-21. 
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Tabel 3-21 Mogelijke trillingsmaatregelen, bij Nieuwe Houtenseweg 55 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 363 - 488 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 400 - 500 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 500 - 663 k€ nee 

 Floating slab track -- + 1.638 – 2.400 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 388 – 2.225 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 504 – 3.360 k€ nee 

 Beklede OTC ++ ++ 746 – 3.675 k€ nee 

 Sleuf tussen twee damwanden ++ + 599 – 4.547 k€ nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen ++ + 116 – 1.050 k€ nee 

 Aanpassen bodem -- + 625 – 4.625 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud 0 + 819 – 3.360 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Uit Tabel 3-21volgt dat er geen kosteneffectieve maatregelen zijn voor deze locatie. 

Alle maatregelen met voldoende effectiviteit hebben hogere kosten dan het richtbedrag 

van € 47.000 per gebouw met een overschrijding. 

 

Voor beide locaties in dit deelgebied zijn geen kosteneffectieve maatregelen mogelijk.  
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In deelgebied Koningsweg wordt een overschrijding verwacht in enkele gebouwen 

dichtbij het spoor. Deze overschrijding komt doordat de grenswaarde voor de 

trillingsintensiteit Vper wordt overschreden. Ook in de referentiesituatie is de 

trillingsintensiteit al hoger dan deze A3-waarde. 

Door het incidentele goederenverkeer op deze locatie resulteert daarnaast een hoge R-

waarde. Hierdoor is er een kleine kans dat de trillingssterkte met meer dan 30 procent 

toeneemt. Op basis van het nauwkeurige trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn 

gecorrigeerd met behulp van de metingen, is per gebouw aangegeven of de locatie wel 

of niet voldoet aan het beoordelingskader, zie Figuur 3-14.  

 

Figuur 3-14 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Koningsweg 

Er zijn metingen uitgevoerd in het gearceerde gebouw. Gebouwen met een 

overschrijding zijn rood gearceerd. 

 

Er zijn 6 adressen met een overschrijding. Voor dit gebied is een onderzoek naar 

maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de 

bron (het spoor) en de transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen is, gezien 

de beperkte ruimte, slechts een locatie beschouwd, zie ook Figuur 3-14. Maatregelen 

aan de bron worden toegepast op de sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. 

In dit geval zijn dat beide sporen. De locaties voor maatregelen zijn weergegeven in 

Figuur 3-14. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de vereiste lengte 240 meter, voor 

maatregelen aan de transmissie bedraagt de lengte 110 meter. 

 

In Tabel 3-22zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per gebouw voor de 6 adressen met een overschrijding in dit deelgebied. 

Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of 

negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook 

de legenda onder Tabel 3-1. 
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Tabel 3-22 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Koningsweg 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 116 - 156 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 128 - 160 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 160 - 212 k€ nee 

 Floating slab track -- + 524 - 768 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 124 - 712 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC + ++ 88 - 587 k€ nee 

 Beklede OTC + ++ 131 - 642 k€ nee 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 105 - 794 k€ nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen - + 21 - 184 k€ nee 

 Aanpassen bodem -- + 200 – 1.480 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud + + 143 - 587 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Uit Tabel 3-22 volgt dat er geen kosteneffectieve maatregelen zijn voor deze locatie. 

Alle maatregelen met voldoende effectiviteit hebben hogere kosten dan het richtbedrag 

van € 47.000 per gebouw met een overschrijding. 

 

Voor dit deelgebied zijn geen kosteneffectieve maatregelen mogelijk.   
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Ook in een gedeelte van deelgebied Nicolaas Beetsstraat wordt een overschrijding 

verwacht. De trillingssterkte neemt hier met meer dan 30 procent toe door de hogere 

rijsnelheid van goederentreinen. Deze toename in rijsnelheid wordt onvoldoende 

gecompenseerd door het verder weg gaan rijden van een deel van deze treinen en het 

verwijderen van enkele wissels. Op basis van het nauwkeurige trillingsmodel, waarbij 

de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de metingen, is per gebouw aangegeven 

of de locatie wel of niet voldoet aan het beoordelingskader, zie Figuur 3-15.  

 

Figuur 3-15 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Nicolaas Beetsstraat 

Er zijn metingen uitgevoerd in de gearceerde gebouwen. Gebouwen met een 

overschrijding zijn rood gearceerd. 

 

Er zijn 479 adressen met een overschrijding, waarvan 4 met een bestemming kantoor. 

Voor dit gebied is een onderzoek naar maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is 

gefocust op een aantal maatregelen aan de bron (het spoor) en de transmissie (bodem). 

Voor de transmissiemaatregelen zijn vier locaties beschouwd, zie ook Figuur 3-15: in 

de teen van het talud, onder de nieuw te realiseren Uithoflijn, tussen de bebouwing en 

de Uithoflijn en in de Arthur van Schendelstraat. Maatregelen aan de bron worden 

toegepast op de sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat 

de twee sporen waarop het goederenverkeer rijdt. De locaties voor maatregelen zijn 

weergegeven in Figuur 3-15. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste 

lengte 1210 meter, voor maatregelen aan de transmissie varieert de lengte tussen de 

570 en 585 meter, afhankelijk van de locatie van de maatregel. De lengte van de 

potentiële maatregellocatie in de Arthur van Schendelstraat bedraagt 390 meter. 

 

In Tabel 3-23zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per gebouw voor de 479 adressen met een mogelijke overschrijding in dit 

deelgebied. Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op 

3.9 Deelgebied 17 
Nicolaas Beetsstraat 

3.9.1. Knelpuntenanalyse 

3.9.2. Clustering van 
gebouwen 

3.9.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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effectiviteit of negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader 

onderzocht, zie ook de legenda onder Tabel 3-1. 

Tabel 3-23 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Nicolaas Beetsstraat 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads + 0 8 - 10 k€ nee 

 Under sleeper pads + 0 9 - 11 k€ nee 

 Ballastmatten + 0 11 - 14 k€ nee 

 Floating slab track - + 34 - 49 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers + 0 8 - 45 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging + 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 6 - 39 k€ ja 

 Beklede OTC ++ ++ 9 - 42 k€ ja 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 7 - 52 k€ ja 

 Sloot aanleggen of verdiepen -- + 2 - 12 k€ nee 

 Aanpassen bodem + 0 13 - 94 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud    nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Voor deze locatie zijn diverse types trillingsschermen en een sleuf tussen twee 

damwanden onderzocht op de aangegeven locaties.  

 

In Tabel 3-24 (Arthur van Schendelstraat 623), Tabel 3-25 (Arthur van Schendelstraat 

203) en Tabel 3-26 (Nicolaas Beetsstraat 212) zijn de onderzochte maatregelen 

opgenomen. Per maatregel is een korte omschrijving, de trillingssituatie in de 

plansituatie met maatregel  en, indien de maatregel voldoende effectief is, de totale 

bouwkosten per meter weergegeven. Tevens is aangegeven of de maatregel voldoende 

effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd.  

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

 

 

 

 

 

 

 

3.9.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 
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Tabel 3-24 Overzicht van onderzochte maatregelen Arthur van Schendelstraat 623 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.28 1.46 0.02  

T.1.a Holle ruimte  

 7.8 m diep, 4.0 m breed 

 2 keer AZ18, 14.8 m diep 

 In Arthur van Schendelstraat 

 

0.28 1.43 0.01  

T.1.b Holle ruimte  

 12.3 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ26-700, 12.3 m diep 

 In Arthur van Schendelstraat 

 

0.21 1.05 0.01 € 19.000 – 

24.000 

T.1.c Holle ruimte  

 8.8 m diep, 7.0 m breed 

 2 keer betonwanden, 8.8 m 

diep 

 In Arthur van Schendelstraat 

 

0.26 1.33 0.01  

T.1.d Holle ruimte  

 12.3 m diep, 10.0 m breed 

 2 keer betonwanden, 12.3 m 

diep 

 In Arthur van Schendelstraat 

 

0.17 0.89 0.01 € 20.000 – 

24.000 

T.2.a Diepwand beton 

 21.8 m diep, 1.0 m breed 

 12.0 m vanaf het spoor 

 

0.28 1.44 0.01  

T.2.b Diepwand beton 

 21.8 m diep, 1.0 m breed 

 66.0 m vanaf het spoor 

 

0.28 1.44 0.01  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.3.a Beklede diepwand beton 

 21.8 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 12.0 m vanaf het spoor 

 

0.30 1.54 0.02  

T.3.a Beklede diepwand beton 

 21.8 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 66.0 m vanaf het spoor 

 

0.31 1.56 0.02  

Tabel 3-25 Overzicht van onderzochte maatregelen Arthur van Schendelstraat 203 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.30 1.46 0.02  

T.2.a Diepwand jet-grout  

 10.7 m diep, 1 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.54 1.57 0.03  

T.2.b Diepwand jet-grout  

 10.7 m diep, 1.5 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.52 1.52 0.02  

T.2.c Diepwand beton  

 10.7 m diep, 1 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.48 1.41 0.02  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

55/76 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.d Diepwand beton 

 12.3 m diep, 1 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.47 1.38 0.02  

T.2.e Diepwand beton 

 12.3 m diep, 1.5 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.45 1.31 0.02  

T.2.f Diepwand beton 

 12.3 m diep, 2 m breed 

 64.0 m vanaf het spoor 

 

0.42 1.23 0.02 € 35.000 – 

39.000 

T.2.g Diepwand beton 

 17.7 m diep, 1 m breed 

 10.0 m vanaf het spoor 

 

0.45 1.31 0.02  

T.3 Beklede diepwand beton 

 14.1 m diep, 1 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 14.0 m vanaf het spoor 

 

0.58 1.68 0.02  

Tabel 3-26 Overzicht van onderzochte maatregelen Nicolaas Beetsstraat 212 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.30 1.46 0.02  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.a Diepwand jet-grout  

 4.7 m diep, 1.0 m breed 

 20.5 m vanaf het spoor 

 

0.36 2.07 0.02  

T.2.b Diepwand jet-grout  

 5.7 m diep, 1.0 m breed 

 20.5 m vanaf het spoor 

 

0.24 1.36 0.01 € 3.000 – 

8.000 

T.2.c Diepwand beton  

 4.7 m diep, 1.0 m breed 

 12.0 m vanaf het spoor 

 

0.33 1.93 0.02  

T.2.d Diepwand beton 

 6.7 m diep, 1.0 m breed 

 12.0 m vanaf het spoor 

 

0.23 1.31 0.01 € 12.000 – 

16.000 

 

Gezien de verschillen in bodemopbouw, afstand tot het spoor en 

gebouweigenschappen, is het geclusterde gebied opgedeeld in drie delen, een A-, B- en 

C-deel, zie Figuur 3-16. In deel A bevindt de voorgestelde maatregellocatie zich in de 

teen van het talud, tussen de nieuw te realiseren tramlijn en de sporen. In deel B en C 

bevindt de voorgestelde maatregellocatie zich vlak voor de bebouwing.  

De andere beschouwde maatregellocaties leiden tot hogere kosten of minder effectieve 

maatregelen, bijvoorbeeld door hogere kosten voor het omleggen van kabels en 

leidingen, het buiten dienst nemen van de sporen of conflictering met het definitief 

ontwerp van de tramlijn. 

3.9.5. Voorgestelde 
maatregel 
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Figuur 3-16 Voorgestelde maatregellocatie in deelgebied Nicolaas Beetsstraat 

De lijst met effectieve maatregelen voor het A- , B- en C-deel is weergegeven in Tabel 

3-27, resp. Tabel 3-28 en Tabel 3-29. De meest kosteneffectieve maatregel is groen 

gearceerd. 

Tabel 3-27 Lijst met effectieve maatregelen, A-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.b Diepwand jet-grout, 5.7 m diep, 1.0 m breed 0.24 1.36 0.01 € 3.000 – 8.000 

T.2.d Diepwand beton, 6.7 m diep, 1.0 m breed 0.23 1.31 0.01 € 12.000 – 16.000 

Tabel 3-28 Lijst met effectieve maatregelen, B-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.b Holle ruimte, 12.3 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ26-700, 

12.3 m diep 

0.21 1.05 0.01 € 19.000 – 24.000 

T.1.d Holle ruimte, 12.3 m diep, 10.0 m breed, 2 

betonwanden, 12.3 m diep 

0.17 0.89 0.01 € 20.000 – 24.000 

Tabel 3-29 Lijst met effectieve maatregelen, C-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.f Diepwand beton, 12.3 m diep, 2 m breed 0.42 1.23 0.02 € 35.000 – 39.000 

 

De minst kostbare maatregel met voldoende effect in het A-deel is een trillingsscherm 

van jet-grout van 5.7 meter diep en 1.0 meter breed. Voor het B-deel is een holle 

ruimte, omgeven door twee AZ26-damwanden van 12.3 meter diep voldoende 

effectief. Voor het C-deel voldoet een trillingsscherm van beton met een diepte van 
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12.2 meter en een breedte van 2.0 meter. Doorsnedes van de gebruikte 3D-modellen 

zijn weergegeven in Figuur 3-17.  

 

 

Figuur 3-17 Doorsnedes van de 3D-modellen van de voorgestelde maatregel. 

Linksboven een trillingsscherm van jet-grout (5.7 m diep, 1.0 m breed) in deel A, 

rechtsboven een holle ruimte, omgeven door twee AZ26-damwanden (12.3 m. diep) en 

onder een trillingsscherm van beton (12.3 m diep, 2.0 m breed) in deel C 

De kosten-batentabel van de voorgestelde maatregelen is weergegeven in Tabel 3-30. 

Door het nemen van de voorgestelde maatregelen neemt het aantal gebouwen met een 

(mogelijke) overschrijding af  van 479 naar 0. Uit de kosten-batentabel blijkt dat de 

voorgestelde maatregelen hier kosteneffectief zijn. Het voorgestelde bedrag per 

gebouw voor maatregelen komt neer op € 23.000 tot € 27.000. 

Tabel 3-30 Kosten-batentabel voor deelgebied Nicolaas Beetsstraat 

Kosten Kosten per meter Lengte maatregel Totaal 

Deel A € 3.000 – 8.000 150 m € 0.6– 1.1 mln. 

Deel B € 19.000 – 24.000 200 m € 3.6– 4.3 mln. 

Deel C € 35.000 – 39.000 189 m € 6.7– 7.3 mln. 

Subtotaal  539 m € 10.9-12.7 mln. 

    

Baten Aantal adressen Richtbedrag / adres  

Subtotaal 479 € 47.000 € 22.5 mln. 

Saldo   € 9.8 – 11.6 mln. 

 

Het inpassen van deze maatregel leidt tot een aantal knelpunten. Voor deel A moet een 

groot aantal kabels en leidingen worden omgelegd, en moet zowel het meest 

dichtbijgelegen spoor als de Adema van Scheltemabaan gedurende de realisatiefase 

van het trillingsscherm buiten dienst worden genomen. In het bepalen van 

bovengenoemde kosten van de maatregelen is geen rekening gehouden met de kosten 
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van eventuele (gedeeltelijke) buitendienststellingen en omleidingen voor de busroutes, 

deze kosten kunnen aanzienlijk oplopen. Gezien de marge in het saldo voor 

maatregelen, zullen de kosten van een dergelijke buitendienststelling niet leiden tot een 

andere conclusie ten aanzien van het wel of niet kosteneffectief zijn van de 

voorgestelde maatregel. 

 

Voor deel B en C moet de Arthur van Schendelstraat gedurende langere tijd worden 

afgesloten. Het realiseren van een maatregel in de Arthur van Schendelstraat leidt tot 

forse overlast voor de omgeving. Ook is de ruimte in deze straat te beperkt om een 

trillingsscherm met de normaal gebruikelijke diepwandmethode te realiseren. Er zal 

dus moeten worden uitgeweken naar een afwijkende realisatiemethode voor dit 

trillingsscherm, waarbij het voorkomen van schade aan de bebouwing (gezien de korte 

afstand tussen trillingsscherm en bebouwing) belangrijk is. Voor het realiseren van een 

maatregel moet daarnaast een groot aantal kabels en leidingen worden verlegd. 
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Rond de meetlocatie Daalseplein 101 neemt de trillingssterkte met meer dan 30 procent 

toe. De toename in rijsnelheid van de goederentreinen wordt onvoldoende 

gecompenseerd door het verwijderen van een groot aantal wissels.  Op basis van het 

nauwkeurige trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de 

metingen, is per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het 

beoordelingskader, zie Figuur 3-18.  

 

Figuur 3-18 Locaties met overschrijdingen, deelgebied Daalseplein 

Er zijn metingen uitgevoerd in het gearceerde gebouw, de locaties met een 

overschrijding van het beoordelingskader zijn rood gearceerd. 

 

Er zijn 2 adressen met een overschrijding, beide hebben de bestemming kantoor en 

bieden ruimte aan circa 507 werkplekken. Voor dit gebied is een onderzoek naar 

maatregelen uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de 

bron (het spoor) en de transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen is gezien 

de beperkte ruimte slechts een locatie beschouwd, zie ook Figuur 3-18: tussen het 

gebouw en het spoor, in de teen van het talud. Maatregelen aan de bron worden 

toegepast op de sporen die mogelijk voor overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat 

de vier sporen waarop het goederenverkeer rijdt. De locaties voor maatregelen zijn 

weergegeven in Figuur 3-18. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste 

lengte 560 meter, voor maatregelen aan de transmissie bedraagt de lengte 70 meter. 

 

In Tabel 3-31 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per werkplek voor de gebouwen met een overschrijding in dit subgebied. 

Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of 

negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook 

de legenda onder Tabel 3-1. 

3.10 Deelgebied 18 
Daalseplein 

3.10.1. Knelpuntenanalyse 

3.10.2. Clustering van 
gebouwen 

3.10.3. Selectie van te 
detailleren 
maatregelen 
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Tabel 3-31 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied Daalseplein 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per werkpl. Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 3.204 – 4.308 € nee 

 Under sleeper pads -- 0 3.535 – 4.419 € nee 

 Ballastmatten -- 0 4.419 – 5.855 € nee 

 Floating slab track -- + 14.470 – 21.208 € nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 3.425 – 19.661 € nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC + ++ 663 – 4.419 € nee 

 Beklede OTC 0 ++ 981 – 4.833 € nee 

 Sleuf tussen twee damwanden 0 + 787 – 5.979 € nee 

 Sloot aanleggen of verdiepen -- + 152 – 1.381 € nee 

 Aanpassen bodem -- + 5.523 – 40.868 € nee 

 Aanpassen spoortalud 0 + 1.077 – 4.419 € nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 53.600 – 110.000 € nee 

 Verstijven van vloeren en muren -- + 2.600 – 11.000 € nee 

 Inpakken van fundering - + 1.340 – 1.900 € nee 

 Tuned Mass Damper + -- 500 – 1.600 € nee 
 

Uit Tabel 3-31 volgt dat er geen kosteneffectieve maatregelen zijn voor deze locatie. 

Alle maatregelen met voldoende effectiviteit hebben hogere kosten dan het richtbedrag 

van € 500 per werkplek. 

 

Voor dit deelgebied zijn geen kosteneffectieve maatregelen mogelijk.  
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In een deel van deelgebied 2
e
 Daalsebuurt (Seringstraat) wordt een overschrijding van 

het beoordelingskader verwacht. Deze overschrijding komt doordat de grenswaarde A3 

voor de trillingsintensiteit Vper wordt overschreden. Op basis van het nauwkeurige 

trillingsmodel, waarbij de resultaten zijn gecorrigeerd met behulp van de metingen, is 

per gebouw aangegeven of de locatie wel of niet voldoet aan het beoordelingskader, zie 

Figuur 3-19.  

 

Figuur 3-19 Locaties met overschrijdingen, deelgebied 2
e
 Daalsebuurt (Seringstraat) 

De meetlocaties zijn gearceerd weergegeven, de locaties met een overschrijding van 

het beoordelingskader zijn rood gearceerd. 

 

Er zijn 74 adressen met een overschrijding. De overschrijdingen komen met name door 

de toename van het aantal treinen. Voor dit gebied is een onderzoek naar maatregelen 

uitgevoerd. In dit onderzoek is gefocust op een aantal maatregelen aan de bron (het 

spoor) en de transmissie (bodem). Voor de transmissiemaatregelen zijn twee locaties 

beschouwd, zie ook Figuur 3-19: in de teen van het talud en vlak achter de tuinen van 

de woningen. Maatregelen aan de bron worden toegepast op de sporen die mogelijk 

voor overschrijdingen zorgen. In dit geval zijn dat de twee meest dichtbij gelegen 

sporen, hierop rijdt het verkeer richting Amsterdam. De locaties voor maatregelen zijn 

weergegeven in Figuur 3-19. Voor maatregelen in het spoor bedraagt de totale vereiste 

lengte 700 meter, voor maatregelen aan de transmissie varieert de lengte voor 

maatregelen tussen de 309 en 330 meter, afhankelijk van de locatie van de maatregel. 

 

In Tabel 3-32 zijn de mogelijke maatregelen weergegeven, met daarbij een indicatie 

van de uitvoerbaarheid (realiseerbaarheid en inpasbaarheid), verwachte effectiviteit en 

de kosten per gebouw voor de 74 adressen met een overschrijding in dit deelgebied. 

Maatregelen die negatief (-) of nagenoeg geen effect (0) scoren op effectiviteit of 

negatief scoren op uitvoerbaarheid en/of kosten, worden niet nader onderzocht, zie ook 

de legenda onder Tabel 3-1. 

3.11 Deelgebied 26 2
e
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Tabel 3-32 Mogelijke trillingsmaatregelen, deelgebied 2
e
 Daalsebuurt (Seringstraat) 

 Uitvoerbaarheid Effectiviteit Kosten per gebouw Nader onderzoeken 

Bronmaatregelen     

 Railpads -- 0 28 - 37 k€ nee 

 Under sleeper pads -- 0 31 - 38 k€ nee 

 Ballastmatten -- 0 38 - 51 k€ nee 

 Floating slab track -- + 124 - 182 k€ nee 

 Aanpassing dwarsliggers -- 0 30 - 169 k€ nee 

 Aanpassing spoorligging -- 0  nee 

 Aanpassing aan voertuigen    nee 

Transmissiemaatregelen     

 OTC ++ ++ 20 - 130 k€ ja 

 Beklede OTC + ++ 29 - 142 k€ ja 

 Sleuf tussen twee damwanden + + 24 - 176 k€ ja 

 Sloot aanleggen of verdiepen - + 5 - 41 k€ nee 

 Aanpassen bodem -- + 48 - 350 k€ nee 

 Aanpassen spoortalud -- + 32 - 130 k€ nee 

Ontvangermaatregelen     

 Amoveren -- ++ 150 – 1.000 k€ nee 

 Verstijven van vloeren en muren - + 21 - 85 k€ nee 

 Inpakken van fundering - + 40 - 90 k€ nee 

 Tuned Mass Damper + -- 10 - 30 k€ nee 
 

Voor deze locatie zijn diverse types trillingsschermen en een sleuf tussen twee 

onderzocht op de twee aangegeven locaties.  

 

In Tabel 3-33 (Seringstraat 6) en Tabel 3-34 (Seringstraat 136) zijn de onderzochte 

maatregelen opgenomen. Per maatregel is een korte omschrijving, de trillingssituatie in 

de plansituatie met maatregel  en, indien de maatregel voldoende effectief is, de totale 

bouwkosten per woning weergegeven. Tevens is aangegeven of de maatregel 

voldoende effectief is.  

Situaties waarbij na het nemen van de maatregelen de Q-waarde groter is dan 1.3 en de 

trillingssterkte Vmax groter dan de streefwaarde A1, of de trillingsintensiteit Vper groter 

is dan de A3-grenswaarde, zijn oranje gearceerd.  

 

Een gedetailleerd overzicht van de trillingssituatie in de plansituatie met en zonder 

maatregelen per onderzochte maatregel is opgenomen in Bijlage I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.11.4. Nader 
gedetailleerde 
maatregelen 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

64/76 

Tabel 3-33 Overzicht van onderzochte maatregelen Seringstraat 6 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.99 1.15 0.11  

T.1.a Holle ruimte  

 2.8 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ18, 6.0 m diep 

 15.0 m vanaf hart spoor 

 

0.78 0.91 0.08 €  8.000 - 

12.000 

T.1.b Holle ruimte  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ36, 13.0 m diep 

 15.0 m vanaf hart spoor 

 

0.50 0.58 0.04 €  22.000 - 

26.000 

T.1.c Holle ruimte  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ18, 6.0 m diep 

 15.0 m vanaf hart spoor 

 

0.58 0.68 0.06 €  8.000 - 

12.000 

T.1.d Holle ruimte  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ36, 6.0 m diep 

 15.0 m vanaf hart spoor 

 

0.57 0.67 0.06 €  11.000 - 

16.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.e Holle ruimte  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer betonwanden, 6.0 m 

diep 

 Wanden verbonden bij 

onderzijde 

 15.0 m vanaf hart spoor 

 

0.63 0.74 0.07 €  19.000 - 

23.000 

T.2.a Diepwand jet-grout  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

1.00 1.17 0.12  

T.2.b Diepwand jet-grout 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.93 1.09 0.11  

T.2.c Diepwand jet-grout 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.84 0.98 0.10 €  8.000 - 

12.000 

T.2.d Diepwand beton  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.93 1.09 0.11  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.e Diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.84 0.98 0.10 €  16.000 - 

20.000 

T.2.f Diepwand beton 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.68 0.79 0.08 €  28.000 - 

32.000 

T.2.g Diepwand jet-grout  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.98 1.15 0.11  

T.2.h Diepwand jet-grout 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.94 1.09 0.10 €  5.000 - 

10.000 

T.2.i Diepwand jet-grout 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.83 0.96 0.09 €  8.000 - 

12.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.j Diepwand beton  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.93 1.08 0.10 €  11.000 - 

15.000 

T.2.k Diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.87 1.01 0.09 €  16.000 - 

20.000 

T.2.l Diepwand beton 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 29.0 m vanaf het spoor 

 

0.69 0.81 0.07 €  28.000 - 

32.000 

T.2.m Doos beton 

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.83 0.97 0.09 €  20.000 - 

24.000 

T.3.a Beklede diepwand beton 

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.88 1.02 0.09 €  15.000 - 

19.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.3.b Beklede diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.75 0.87 0.08 €  22.000 - 

27.000 

T.4 Sloot 

 3.2 m diep 

 1 keer AZ36, 10.0 m diep 

 15.0 m vanaf het spoor 

 

0.69 0.80 0.06 € 10.000 – 

14.000 

Tabel 3-34 Overzicht van onderzochte maatregelen Seringstraat 136 

  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

Geen maatregel (uitgangssituatie) 

 

0.68 1.11 0.15  

T.1.a Holle ruimte  

 2.7 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ18, 6.0 m diep 

 21.0 m vanaf hart spoor 

 

0.53 0.86 0.11  

T.1.b Holle ruimte  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 2 keer AZ36, 13.0 m diep 

 21.0 m vanaf hart spoor 

 

0.41 0.67 0.09 €  22.000 - 

26.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.a Diepwand jet-grout  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.65 1.06 0.14  

T.2.b Diepwand jet-grout 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.60 0.98 0.13  

T.2.c Diepwand jet-grout 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.55 0.90 0.12  

T.2.d Diepwand beton  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.62 1.01 0.13  

T.2.e Diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.57 0.93 0.12  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.f Diepwand beton 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.49 0.80 0.11  

T.2.g Diepwand jet-grout  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.67 1.10 0.15  

T.2.h Diepwand jet-grout 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.63 1.03 0.14  

T.2.i Diepwand jet-grout 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.57 0.94 0.13  

T.2.j Diepwand beton  

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.64 1.04 0.14  
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.2.k Diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.60 0.98 0.13  

T.2.l Diepwand beton 

 19.0 m diep, 1.0 m breed 

 25.0 m vanaf het spoor 

 

0.54 0.88 0.11  

T.3.a Beklede diepwand beton 

 6.0 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.55 0.89 0.12  

T.3.b Beklede diepwand beton 

 10.0 m diep, 1.0 m breed 

 Bekleed met 0.12 m dik CDM 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.47 0.77 0.10 €  22.000 - 

27.000 

T.4 Sloot 

 3.1 m diep 

 1 keer AZ36, 10.0 m diep 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.43 0.70 0.09 € 10.000 – 

14.000 
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  Trillingen in plansituatie  

Maatregel Afbeelding Vmax Q Vper Kosten/m 

T.5 Beton blok 

 3.1 m diep, 1.0 m breed 

 21.0 m vanaf het spoor 

 

0.62 1.01 0.14  

 

Gezien de verschillen in afstand tot het spoor en gebouweigenschappen is het 

geclusterde gebied opgedeeld in twee delen, een A- en B-deel, zie Figuur 3-20. De 

voorgestelde maatregellocatie bevindt zich vlak achter de tuinen van de woningen. De 

andere beschouwde maatregellocaties leiden tot hogere kosten of minder effectieve 

maatregelen, bijvoorbeeld door hogere kosten voor het omleggen van kabels en 

leidingen of het buiten dienst nemen van de sporen. 

 

Figuur 3-20 Voorgestelde maatregellocatie in deelgebied 2
e
 Daalsebuurt 

(Seringstraat) 

De lijst met effectieve maatregelen is voor het A- en B-deel is weergegeven in Tabel 

3-35 resp. Tabel 3-36. De meest kosteneffectieve maatregel is groen gearceerd. 

  

3.11.5. Voorgestelde 
maatregel 
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Tabel 3-35 Lijst met effectieve maatregelen, A-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.b Holle ruimte, 6.0 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ36, 13.0 m diep 0.41 0.67 0.09 €  22.000 - 26.000 

T.3.b Beklede diepwand beton, 10.0 m diep, 1.0 m breed 0.47 0.77 0.10 €  22.000 - 27.000 

T.4 Sloot, 3.1 m diep, 1 AZ36, 10.0 m diep 0.43 0.70 0.09 € 10.000 – 14.000 

Tabel 3-36 Lijst met effectieve maatregelen, B-deel 

 Trillingen in plansituatie  

Maatregel Vmax Q Vper Kosten/m 

T.1.a Holle ruimte, 2.8 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ18, 6.0 m diep 0.78 0.91 0.08 €  8.000 - 12.000 

T.1.b Holle ruimte, 6.0 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ36, 13.0 m diep 0.50 0.58 0.04 €  22.000 - 26.000 

T.1.c Holle ruimte, 6.0 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ18, 6.0 m diep 0.58 0.68 0.06 €  8.000 - 12.000 

T.1.d Holle ruimte, 6.0 m diep, 1.0 m breed, 2 AZ36, 6.0 m diep 0.57 0.67 0.06 €  11.000 - 16.000 

T.1.e Holle ruimte, 6.0 m diep, 1.0 m breed, 2 betonwanden, 6.0 

m diep, wanden verbonden bij onderzijde 

0.63 0.74 0.07 €  19.000 - 23.000 

T.2.c Diepwand jet-grout, 19.0 m diep, 1.0 m breed 0.84 0.98 0.10 €  8.000 - 12.000 

T.2.e Diepwand beton, 10.0 m diep, 1.0 m breed 0.84 0.98 0.10 €  16.000 - 20.000 

T.2.f Diepwand beton, 19.0 m diep, 1.0 m breed 0.68 0.79 0.08 €  28.000 - 32.000 

T.2.h Diepwand jet-grout, 10.0 m diep, 1.0 m breed 0.94 1.09 0.10 €  5.000 - 10.000 

T.2.i Diepwand jet-grout, 19.0 m diep, 1.0 m breed 0.83 0.96 0.09 €  8.000 - 12.000 

T.2.j Diepwand beton, 6.0 m diep, 1.0 m breed 0.93 1.08 0.10 €  11.000 - 15.000 

T.2.k Diepwand beton, 10.0 m diep, 1.0 m breed 0.87 1.01 0.09 €  16.000 - 20.000 

T.2.l Diepwand beton, 19.0 m diep, 1.0 m breed 0.69 0.81 0.07 €  28.000 - 32.000 

T.2.m Doos beton, 6.0 m diep, 1.0 m breed 0.83 0.97 0.09 €  20.000 - 24.000 

T.3.a Beklede diepwand beton, 6.0 m diep, 1.0 m breed 0.88 1.02 0.09 €  15.000 - 19.000 

T.3.b Beklede diepwand beton, 10.0 m diep, 1.0 m breed 0.75 0.87 0.08 €  22.000 - 27.000 

T.4 Sloot, 3.2 m diep, 1 AZ36, 10.0 m diep 0.69 0.80 0.06 € 10.000 – 14.000 

 

De minst kostbare maatregel met voldoende effect in het A-deel is een sloot, met aan 

een zijde een AZ36-damwand tot 10.0 m diep. Voor het B-deel voldoet een 

trillingsscherm van jet-grout met een diepte van 10.0 meter en een breedte van 1.0 

meter. Doorsnedes van de gebruikte 3D-modellen zijn weergegeven in Figuur 3-21 

  

Figuur 3-21 Doorsnedes van de 3D-modellen van de voorgestelde maatregel. Links 

een met sloot met AZ36-damwand (10.0 m diep) in deel A, rechts een trillingsscherm 

van jet-grout (10.0 m diep, 1.0 m breed) in deel B 

De kosten-batentabel van de voorgestelde maatregelen is weergegeven in Tabel 3-37. 

Door het nemen van de voorgestelde maatregelen neemt het aantal gebouwen met een 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 

 

74/76 

(mogelijke) overschrijding af  van 74 naar 0. Uit de kosten-batentabel blijkt dat de 

voorgestelde maatregelen kosteneffectief zijn. Het bedrag voor de voorgestelde 

maatregelen per woning varieert tussen de € 38.000 en € 53.000. 

Tabel 3-37 Kosten-batentabel voor deelgebied 2
e
 Daalsebuurt (Seringstraat) 

Kosten Kosten per meter Lengte maatregel Totaal 

Deel A € 10.000 – 14.000 137 m € 1.3 – 1.8 mln. 

Deel B € 5.000 – 10.000 172 m € 1.0 – 1.6 mln. 

Subtotaal  309 m € 2.3 – 3.4 mln. 

    

Baten Aantal adressen Richtbedrag / adres  

Subtotaal 74 € 47.000 € 3.5 mln. 

Saldo   € 0.1 – 1.2 mln. 

 

Het inpassen van deze maatregel leidt wel tot een aantal knelpunten. Zo moeten kabels 

en leidingen moeten worden omgelegd en is de ruimte voor inpassing beperkt. 

Waarschijnlijk dient het meest dichtbijgelegen spoor gedurende de realisatiefase van de 

maatregelen buiten dienst te worden genomen. In het bepalen van de kosten van de 

maatregelen is geen rekening gehouden met de kosten van eventuele (gedeeltelijke) 

buitendienststellingen, deze kosten kunnen aanzienlijk oplopen. 

 

Verder zijn er risico’s ten aanzien van de uitvoering van met name het B-deel van de 

maatregel. Doordat er dichtbij de gebouwen wordt gewerkt, ontstaat er kans op 

zettings- en trillingsschade.  
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4 Conclusies 

Dit rapport bevat de resultaten van het maatregelenonderzoek dat in het kader van het 

project Doorstroomstation Utrecht is uitgevoerd voor de deelgebieden met (mogelijke) 

overschrijdingen van het beoordelingskader.  

 

Met behulp van 3D eindige elementenmodellen is een groot aantal maatregelen 

doorgerekend voor de adressen waar op basis van stap 3 van het trillingsonderzoek een 

overschrijding van het beoordelingskader wordt verwacht of niet kan worden 

uitgesloten.  

 

Uit het maatregelenonderzoek volgt dat op een aantal locaties geen kosteneffectieve 

maatregelen mogelijk zijn. Op de volgende locaties worden maatregelen afgewogen op 

doelmatigheid in het (O)TB: Cremerstraat, Tolsteegplantsoen, Nicolaas Beetsstraat en 

Arthur van Schendelstraat en Seringstraat.  
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Bijlage I Resultaten maatregelenonderzoek 

In deze bijlage zijn de resultaten van het maatregelenonderzoek opgenomen. Per 

locatie en per maatregel is de volgende aanpak gehanteerd: 

1. De plansituatie zonder maatregel is gemodelleerd in 3D eindige elementen 

software; 

2. De plansituatie met maatregel is eveneens gemodelleerd in deze software.  

3. In het model wordt een trillingssignaal op het spoor gezet, waarna het 

resulterende trillingssignaal in het eveneens gemodelleerde gebouw wordt 

geregistreerd. Door beide signalen frequentie-afhankelijk op elkaar te delen 

ontstaat een beeld van het frequentie-afhankelijke effect van de maatregel; 

4. Dit frequentie-afhankelijke effect is verrekend met behulp van het 

prognosemodel (zie voor een beschrijving van dit model het rapport met de 

resultaten van de metingen en berekeningen
6
); 

5. De berekening voor de plansituatie met maatregel wordt beoordeeld op de 

BTS. Per maatregel worden ook de totale investeringskosten bepaald. 

Van elke doorgerekende maatregel worden de doorsnedes van de modellen, het 

frequentie-afhankelijke effect en de resultaten van de berekening voor de referentie- en 

plansituatie in deze bijlage weergegeven. 

 

  

                                                      
6 P.M. Boon, Meetrapport Trillingsonderzoek Sporen in Utrecht, Meetresultaten en predicties in gebouwen, Movares 

Nederland B.V., D79-PBO-KA-1400060 
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I.1 Deelgebied 1 (Cremerstraat) – Cremerstraat 38 

I.1.1 Maatregel T.1 – Holle ruimte van 3.0 m diep  

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 1. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 1. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 2 en Figuur I - 3. 

 

Figuur I - 1 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1 

Tabel I - 1 Resultaten plansituatie met maatregel T.1 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.07 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.07 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.04 

Vmax 0.22 0.12 0.37 0.24 0.45 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

#topX% 15 15 15 15 15 

 -1.62 -2.19 -1.10 -1.51 -0.91 

 0.09 0.07 0.10 0.09 0.09 

 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 

R 5 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.18, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 2 Trillingssituatie met maatregel T.1, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 3 Trillingssituatie met maatregel T.1, sensor 1-2, verwachtingswaarde 
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I.1.2 Maatregel T.2.a – Diepwand van beton 9 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 4. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 2. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 5 en Figuur I - 6. 

 

Figuur I - 4 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 2 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.03 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 

Vmax 0.23 0.12 0.42 0.24 0.27 

X (%) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 

#topX% 29 29 29 29 29 

 -1.69 -2.25 -1.05 -1.56 -1.48 

 0.14 0.09 0.12 0.08 0.12 

 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 

R 7 4 6 4 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.11, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 5 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 6 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 1-2 
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I. 1.3 Maatregel T.2.b – Diepwand van beton 11 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 7. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 3. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 8 en Figuur I - 9. 

 

Figuur I - 7 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 3 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.02 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 

Vmax 0.21 0.12 0.38 0.23 0.24 

X (%) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 

#topX% 25 25 25 25 25 

 -1.75 -2.29 -1.14 -1.60 -1.59 

 0.13 0.09 0.12 0.08 0.11 

 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 

R 7 5 6 4 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.00, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 8 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 9 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 1-2 
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I. 1.4 Maatregel T.2.c – Diepwand van beton 9 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 10. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 4. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 11 en Figuur I - 12. 

 

Figuur I - 10 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 4 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.06 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.04 0.01 0.06 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.03 

Vmax 0.21 0.12 0.36 0.23 0.40 

X (%) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 

#topX% 29 29 29 29 29 

 -1.76 -2.26 -1.19 -1.59 -1.11 

 0.13 0.11 0.11 0.09 0.13 

 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 

R 6 6 5 4 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.06, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 11 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 12 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 1-2 
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I. 1.5 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 11 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 13. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 5. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 14 en Figuur I - 15. 

 

Figuur I - 13 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 5 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.05 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04 

Vper, nacht 0.00 <0.01 0.01 0.01 0.02 

Vmax, 0.20 0.13 0.32 0.23 0.34 

X (%) 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 

#topX% 24 24 24 24 24 

 -1.81 -2.25 -1.29 -1.60 -1.25 

 0.13 0.14 0.11 0.08 0.13 

 1.43 1.43 1.43 1.43 1.43 

R 7 7 6 4 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.90, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 14 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 15 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 1-2 
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I. 1.6 Maatregel T.2.e – Diepwand van beton 7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 16. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 6. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 17 en Figuur I - 18. 

 

Figuur I - 16 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 6 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.07 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.07 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.03 

Vmax 0.23 0.12 0.43 0.25 0.44 

X (%) 0.21 1.57 0.21 0.21 0.21 

#topX% 17 130 17 17 17 

 -1.59 -2.45 -0.98 -1.48 -0.93 

 0.10 0.16 0.11 0.07 0.09 

 1.24 2.19 1.24 1.24 1.24 

R 5 5 6 4 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.16, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 17 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 18 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 1-2 
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I. 1.7 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 19. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 7. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 20 en Figuur I - 21. 

 

Figuur I - 19 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 7 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.04 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.04 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.02 

Vmax, 0.26 0.13 0.48 0.26 0.33 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.78 0.20 

#topX% 17 17 17 66 17 

 -1.50 -2.13 -0.88 -1.63 -1.23 

 0.12 0.07 0.12 0.14 0.09 

 1.24 1.24 1.24 1.91 1.24 

R 7 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.27, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 20 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 21 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 1-2 
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I. 1.8 Maatregel T.2.g – Diepwand van beton 5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 22. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 8. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 23 en Figuur I - 24. 

 

Figuur I - 22 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 8 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 <0.01 0.06 0.02 0.07 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.07 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.03 

Vmax 0.29 0.14 0.52 0.28 0.41 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 

#topX% 19 19 19 19 37 

 -1.41 -2.07 -0.81 -1.39 -1.09 

 0.14 0.07 0.12 0.09 0.12 

 1.30 1.30 1.30 1.30 1.65 

R 7 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.38, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 23 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 24 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 1-2 
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I. 1.9 Maatregel T.2.h – Diepwand van jet-grout 5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 25. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 9. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 26 en Figuur I - 27. 

 

Figuur I - 25 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.h 

Tabel I - 9 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.h 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 <0.01 0.07 0.02 0.08 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.07 0.01 0.08 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04 

Vmax 0.31 0.15 0.56 0.29 0.47 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

#topX% 20 20 20 20 20 

 -1.34 -2.02 -0.74 -1.35 -0.89 

 0.14 0.08 0.12 0.09 0.09 

 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 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.48, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 26 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 27 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 1-2 
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I. 1.10 Maatregel T.2.i – Diepwand van jet-grout 5 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 28. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 10. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 29 en Figuur I - 30. 

 

Figuur I - 28 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.i 

Tabel I - 10 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.i 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 <0.01 0.07 0.02 0.08 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.07 0.01 0.08 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04 

Vmax 0.31 0.15 0.56 0.29 0.45 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 

#topX% 20 20 20 20 39 

 -1.35 -2.03 -0.74 -1.36 -1.00 

 0.13 0.08 0.12 0.09 0.12 

 1.33 1.33 1.33 1.33 1.68 

R 7 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.48, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 29 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 30 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 1-2 
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I. 1.11 Maatregel T.2.j – Diepwand van jet-grout 7 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 31. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 11. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 32 en Figuur I - 33. 

 

Figuur I - 31 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.j 

Tabel I - 11 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.j 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.05 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.05 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.02 

Vmax 0.27 0.13 0.52 0.27 0.36 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

#topX% 18 18 18 18 18 

 -1.46 -2.10 -0.81 -1.42 -1.14 

 0.12 0.07 0.12 0.08 0.09 

 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 

R 7 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.36, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 32 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 33 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 1-2 
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I. 1.12 Maatregel T.2.k – Diepwand van jet-grout 7 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 34. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 12. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 35 en Figuur I - 36. 

 

Figuur I - 34 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.k 

Tabel I - 12 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.k 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.08 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.08 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.04 

Vmax 0.24 0.13 0.46 0.26 0.48 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.78 0.20 

#topX% 18 18 18 69 18 

 -1.53 -2.15 -0.92 -1.63 -0.84 

 0.10 0.06 0.11 0.14 0.09 

 1.27 1.27 1.27 1.93 1.27 

R 5 3 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.28, deze maatregel voldoet. 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

xxv 

 

Figuur I - 35 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 36 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 1-2 
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I. 1.13 Maatregel T.2.l – Diepwand van jet-grout 9 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 37. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 13. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 38 en Figuur I - 39. 

 

Figuur I - 37 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.l 

Tabel I - 13 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.l 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.07 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.05 0.01 0.07 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.02 0.01 0.03 

Vmax 0.23 0.12 0.40 0.25 0.45 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

#topX% 16 16 16 16 16 

 -1.59 -2.20 -1.03 -1.48 -0.90 

 0.10 0.08 0.10 0.07 0.08 

 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 5 4 6 4 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Vmax, streefwaarde 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.18, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 38 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 39 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 1-2 
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I. 1.14 Maatregel T.2.m – Diepwand van jet-grout 7 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 40. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 14. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 41 en Figuur I - 42. 

 

Figuur I - 40 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.m 

Tabel I - 14 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.m 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.05 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.06 0.01 0.05 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.03 0.01 0.02 

Vmax 0.28 0.13 0.52 0.27 0.36 

X (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

#topX% 18 18 18 18 18 

 -1.45 -2.09 -0.81 -1.42 -1.13 

 0.13 0.07 0.12 0.09 0.09 

 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 

R 7 4 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.37, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 41 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 42 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 1-2 
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I.2 Deelgebied 1 (Cremerstraat) – Cremerstraat 96 

I.2.1 Maatregel T.1 – Holle ruimte van 4.5 m diep  

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 43. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 15. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 44 en Figuur I - 45. 

 

Figuur I - 43 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1 

Tabel I - 15 Resultaten plansituatie met maatregel T.1 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.04 0.01 0.03 0.08 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.03 0.07 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02 0.04 

Vmax 0.26 0.18 0.45 0.29 0.36 0.61 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 

#topX% 29 29 29 29 29 29 

 -1.56 -1.98 -1.01 -1.47 -1.21 -0.66 

 0.13 0.18 0.15 0.15 0.13 0.12 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 

R 6 8 7 7 6 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.30, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 44 Trillingssituatie met maatregel T.1, sensor 19 
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Figuur I - 45 Trillingssituatie met maatregel T.1, sensor 20 
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I.2.2 Maatregel T.2.a – Diepwand van beton 11.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 46. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 16. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 47 en Figuur I - 48. 

 

Figuur I - 46 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 16 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.05 0.02 0.07 0.10 

Vper, avond 0.01 0.01 0.05 0.01 0.06 0.09 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.27 0.19 0.43 0.31 0.49 0.68 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.53 -1.88 -1.01 -1.42 -1.02 -0.84 

 0.14 0.16 0.11 0.16 0.20 0.22 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 7 7 5 8 9 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1. 44, 

deze maatregel voldoet niet. 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

xxxiv 

 

Figuur I - 47 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 19 
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Figuur I - 48 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 20 
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I.2.3 Maatregel T.2.b – Diepwand van beton 11.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 49. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 17. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 50 en Figuur I - 51. 

 

Figuur I - 49 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 17 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.06 0.02 0.08 0.10 

Vper, avond 0.02 0.01 0.05 0.01 0.08 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 

Vmax 0.27 0.20 0.46 0.31 0.53 0.68 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.50 -1.84 -0.95 -1.41 -0.93 -1.01 

 0.13 0.17 0.11 0.15 0.21 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 8 5 7 10 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1. 43, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 50 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 19 
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Figuur I - 51 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 20 
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I.2.4 Maatregel T.2.c – Diepwand van beton 10.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 52. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 18. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 53 en Figuur I - 54. 

 

Figuur I - 52 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 18 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.06 0.02 0.08 0.11 

Vper, avond 0.02 0.01 0.06 0.02 0.08 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 

Vmax 0.28 0.21 0.47 0.32 0.55 0.70 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.47 -1.83 -0.92 -1.38 -0.90 -0.98 

 0.13 0.17 0.12 0.15 0.21 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 8 5 7 10 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1. 48, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 53 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 19 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

xli 

 

Figuur I - 54 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 20 
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I.2.5 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 55. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 19. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 56 en Figuur I - 57. 

 

Figuur I - 55 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 19 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.06 0.02 0.09 0.11 

Vper, avond 0.02 0.01 0.06 0.02 0.08 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.06 

Vmax 0.29 0.22 0.48 0.33 0.58 0.71 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.44 -1.76 -0.91 -1.35 -0.87 -0.96 

 0.13 0.17 0.11 0.16 0.21 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 8 5 8 10 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.51, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 56 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 19 
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Figuur I - 57 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 20 
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I.2.6 Maatregel T.2.e – Diepwand van beton 15.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 58. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 20. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 59 en Figuur I - 60. 

 

Figuur I - 58 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 20 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.09 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.08 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.25 0.18 0.40 0.28 0.42 0.59 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.61 -1.94 -1.09 -1.50 -1.13 -1.15 

 0.14 0.16 0.12 0.16 0.18 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 7 5 7 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.25, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 59 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 19 
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Figuur I - 60 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 20 
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I.2.7 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 13.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 61. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 21. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 62 en Figuur I - 63. 

 

Figuur I - 61 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 21 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.05 0.01 0.05 0.09 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.09 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.26 0.17 0.42 0.29 0.43 0.62 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.57 -1.98 -1.04 -1.46 -1.10 -1.09 

 0.14 0.15 0.12 0.16 0.18 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 7 7 5 8 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.32, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 62 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 19 
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Figuur I - 63 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 20 
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I.2.8 Maatregel T.2.g – Diepwand van beton 15.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 64. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 22. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 65 en Figuur I - 66. 

 

Figuur I - 64 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 22 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.05 0.01 0.06 0.09 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.08 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.24 0.18 0.41 0.28 0.44 0.60 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.61 -1.94 -1.07 -1.52 -1.10 -1.14 

 0.13 0.16 0.12 0.16 0.18 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 7 5 7 9 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.26, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 65 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 19 
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Figuur I - 66 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 20 
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I.2.9 Maatregel T.2.h – Diepwand van beton 8 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 67. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 23. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 68 en Figuur I - 69. 

 

Figuur I - 67 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.h 

Tabel I - 23 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.h 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.06 0.02 0.07 0.10 

Vper, avond 0.02 0.01 0.05 0.02 0.07 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 

Vmax 0.28 0.20 0.45 0.33 0.51 0.72 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.48 -1.86 -0.97 -1.36 -0.97 -0.79 

 0.15 0.16 0.11 0.17 0.20 0.22 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 7 7 5 8 10 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.51, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 68 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 19 
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Figuur I - 69 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 20 
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I.2.10 Maatregel T.2.i – Diepwand van jet-grout 11.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur II - 70. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 24. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 71 en Figuur I - 72. 

 

Figuur II - 70 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.i 

Tabel I - 24 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.i 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.07 0.02 0.09 0.11 

Vper, avond 0.02 0.01 0.06 0.02 0.09 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.06 

Vmax 0.29 0.23 0.46 0.33 0.59 0.74 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.44 -1.74 -0.93 -1.34 -0.86 -0.76 

 0.13 0.17 0.11 0.16 0.22 0.22 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 6 8 5 8 10 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.57, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 71 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 19 
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Figuur I - 72 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor20 
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I.2.11 Maatregel T.2.j – Diepwand van jet-grout 11.5 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 73. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 25. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 74 en Figuur I - 75. 

 

Figuur I - 73 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.j 

Tabel I - 25 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.j 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.06 0.02 0.07 0.10 

Vper, avond 0.02 0.01 0.05 0.02 0.07 0.10 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.06 

Vmax 0.28 0.21 0.44 0.33 0.52 0.71 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.48 -1.81 -0.99 -1.37 -0.97 -0.81 

 0.14 0.16 0.11 0.17 0.22 0.22 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 7 8 5 8 10 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.50, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 74 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 19 
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Figuur I - 75 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 20 
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I.2.12 Maatregel T.2.k – Diepwand van jet-grout 13.5 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 76. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 26. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 77 en Figuur I - 78. 

 

Figuur I - 76 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.k 

Tabel I - 26 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.k 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.01 0.05 0.02 0.07 0.10 

Vper, avond 0.02 0.01 0.05 0.01 0.06 0.09 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.27 0.21 0.43 0.32 0.49 0.68 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.51 -1.82 -1.01 -1.40 -1.03 -0.85 

 0.14 0.16 0.11 0.16 0.21 0.22 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 7 8 5 8 10 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1. 43, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 77 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 19 
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Figuur I - 78 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 20 

 
  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

lxvi 

I.2.13 Maatregel T.2.l – Diepwand van jet-grout 11.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 79. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 27. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 80 en Figuur I - 81. 

 

Figuur I - 79 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.l 

Tabel I - 27 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.l 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.03 0.02 0.07 0.03 0.09 0.13 

Vper, avond 0.02 0.02 0.07 0.02 0.09 0.12 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.04 0.02 0.05 0.07 

Vmax 0.30 0.23 0.50 0.34 0.64 0.84 

X (%) 0.40 0.40 1.56 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 113 29 29 113 

 -1.38 -1.73 -1.11 -1.28 -0.81 -0.64 

 0.13 0.17 0.20 0.14 0.24 0.22 

 1.49 1.49 2.10 1.49 1.49 2.10 

R 6 8 6 7 11 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.78, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 80 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 19 
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Figuur I - 81 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 20 
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I.2.14 Maatregel T.2.m – Diepwand van beton 14.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 82. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 28. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 83 en Figuur I - 84. 

 

Figuur I - 82 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.m 

Tabel I - 28 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.m 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.05 0.01 0.06 0.09 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.06 0.08 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.25 0.19 0.42 0.28 0.45 0.62 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.59 -1.92 -1.04 -1.50 -1.07 -1.11 

 0.13 0.16 0.12 0.15 0.19 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 8 6 7 9 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.30, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 83 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 19 
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Figuur I - 84 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 20 
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I.2.15 Maatregel T.2.n – Diepwand van beton 14.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 85. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 29. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 86 en Figuur I - 87. 

 

Figuur I - 85 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.n 

Tabel I - 29 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.n 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.05 0.01 0.05 0.09 

Vper, avond 0.01 0.01 0.04 0.01 0.05 0.08 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 

Vmax 0.25 0.17 0.42 0.29 0.43 0.62 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 3.13 

#topX% 29 29 29 29 29 226 

 -1.58 -1.98 -1.05 -1.48 -1.10 -1.10 

 0.14 0.15 0.12 0.16 0.18 0.26 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.37 

R 6 7 6 7 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.31, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 86 Trillingssituatie met maatregel T.2.n, sensor 19 
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Figuur I - 87 Trillingssituatie met maatregel T.2.n, sensor 20 
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I.2.16 Maatregel T.3 – Met 0.12 m CDM beklede wand, 10.5 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 88. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 30. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 89 en Figuur I - 90. 

 

 

Figuur I - 88 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3 

Tabel I - 30 Resultaten plansituatie met maatregel T.3 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.01 0.01 0.04 0.02 0.05 0.08 

Vper, avond 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04 0.07 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.04 

Vmax 0.27 0.17 0.40 0.33 0.41 0.58 

X (%) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.56 

#topX% 29 29 29 29 29 113 

 -1.55 -1.99 -1.11 -1.39 -1.14 -0.98 

 0.16 0.16 0.13 0.18 0.16 0.21 

 1.49 1.49 1.49 1.49 1.49 2.10 

R 8 7 6 9 8 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.23, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 89 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 19 
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Figuur I - 90 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 20 
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I.3 Deelgebied 2 (Westplein) – Stadskantoor 

I.3.1 Maatregel T.2.a – Diepwand van beton 11.3 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 91. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 31. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 92 tot en Figuur I - 

95. 

 

Figuur I - 91 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 31 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 8, fundering  9, boven 8, boven  8, boven  

 H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.03 0.05 0.38 0.05 0.11 0.35 0.05 0.05 0.31 0.05 0.05 0.20 

X (%) 50.00 50.00 50.00 3.22 50.00 3.22 3.22 50.00 3.22 3.22 50.00 3.22 

#topX% 311 311 311 20 311 20 20 311 20 20 311 20 

 -4.07 -3.73 -1.87 -3.09 -3.00 -1.29 -3.11 -3.79 -1.33 -3.17 -3.80 -1.84 

 0.27 0.30 0.35 0.10 0.30 0.18 0.11 0.28 0.12 0.10 0.28 0.15 

 2.56 2.56 2.56 1.43 2.56 1.43 1.43 2.56 1.43 1.43 2.56 1.43 

R 6 7 8 5 7 10 6 6 7 6 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 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1. 39, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 92 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 5 
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Figuur I - 93 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 6 
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Figuur I - 94 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 8 
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Figuur I - 95 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 9 
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I.3.2 Maatregel T.2.b – Diepwand van beton 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 94. 

De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 32. De 

plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 97 tot en Figuur I - 

100. 

 

Figuur I - 96 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 32 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 8, fundering  9, boven 8, boven  8, boven  

 H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <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 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.03 0.06 0.30 0.06 0.10 0.29 0.05 0.05 0.25 0.05 0.05 0.20 

X (%) 50.08 3.18 50.08 50.08 50.08 3.18 3.18 3.18 50.08 3.18 3.18 3.18 

#topX% 299 19 299 299 299 19 19 19 299 19 19 19 

 -4.09 -3.09 -2.01 -3.69 -3.04 -1.46 -3.12 -3.19 -2.30 -3.19 -3.25 -1.84 

 0.27 0.17 0.32 0.31 0.30 0.16 0.10 0.14 0.36 0.10 0.14 0.15 

 2.55 1.40 2.55 2.55 2.55 1.40 1.40 1.40 2.55 1.40 1.40 1.40 

R 6 10 7 7 7 9 6 8 8 6 8 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 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.12, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 97 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 5 
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Figuur I - 98 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 6 
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Figuur I - 99 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 8 
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Figuur I - 100 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 9 
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I.3.3 Maatregel T.2.c – Diepwand van beton 16.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

101. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 33. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 102 tot en Figuur 

I - 105. 

 

Figuur I - 101 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 33 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 8, fundering  9, boven 8, boven  8, boven  

 H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 <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 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.03 0.05 0.32 0.06 0.11 0.31 0.05 0.05 0.26 0.05 0.05 0.20 

X (%) 50.08 50.08 50.08 50.08 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 

#topX% 304 304 304 304 19 19 19 19 19 19 19 19 

 -4.08 -3.75 -1.98 -3.68 -2.40 -1.41 -3.12 -3.19 -1.47 -3.18 -3.24 -1.84 

 0.27 0.31 0.33 0.32 0.12 0.17 0.10 0.14 0.09 0.10 0.14 0.15 

 2.56 2.56 2.56 2.56 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 

R 6 7 7 7 6 10 6 8 5 6 8 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 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.18, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 102 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 5 
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Figuur I - 103 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 6 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

xci 

 

Figuur I - 104 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 8 
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Figuur I - 105 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 9 
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I.3.4 Maatregel T.3 – Met 0.12 m CDM beklede wand, 11.3 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

106. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 34. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 107 tot en Figuur 

I - 110. 

 

 

Figuur I - 106 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3 

Tabel I - 34 Resultaten plansituatie met maatregel T.3 

 8, fundering  9, boven 8, boven  8, boven  

 H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 0.03 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.03 0.05 0.40 0.05 0.11 0.37 0.05 0.05 0.30 0.05 0.05 0.20 

X (%) 50.08 50.08 50.08 3.26 50.08 3.26 3.26 3.26 3.26 50.08 50.08 3.26 

#topX% 307 307 307 20 307 20 20 20 20 307 307 20 

 -4.07 -3.74 -1.83 -3.19 -3.00 -1.24 -3.12 -3.20 -1.37 -3.79 -3.80 -1.83 

 0.27 0.30 0.35 0.10 0.30 0.18 0.10 0.14 0.12 0.29 0.27 0.16 

 2.56 2.56 2.56 1.43 2.56 1.43 1.43 1.43 1.43 2.56 2.56 1.43 

R 6 7 8 6 7 10 6 8 7 6 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 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.45, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 107 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 5 
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Figuur I - 108 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 6 
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Figuur I - 109 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 8 
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Figuur I - 110 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 9 
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I.4 Deelgebied 4 (Raadwijk / HendrikTollensstraat) – HendrikTollensstraat 1 

I.4.1 Maatregel T.1.a –AZ36-700 damwand 13.5 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

111. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 35. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 112, Figuur I - 

113 en Figuur I - 114. 

 

Figuur I - 111 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 35 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 20, fundering  17, boven 5, boven 

 V H2 H1 H1 H2 V H1 H2 V 

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 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.10 0.15 0.21 0.10 0.11 0.12 0.50 0.30 0.12 

X (%) 25.05 3.14 50.00 3.14 3.14 25.05 50.00 25.05 50.00 

#topX% 239 30 477 30 30 239 477 239 477 

 -2.90 -2.18 -2.69 -2.47 -2.39 -2.70 -2.06 -1.98 -2.94 

 0.23 0.18 0.42 0.13 0.10 0.26 0.52 0.33 0.32 

 2.38 1.51 2.62 1.51 1.51 2.38 2.62 2.38 2.62 

R 5 8 8 6 5 6 9 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van de holle ruimte is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.54, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 112 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 5 
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Figuur I - 113 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 17 
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Figuur I - 114 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 20 
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I.4.2 Maatregel T.1.b –AZ36-700 damwand 16.5 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

115. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 36. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 116, Figuur I - 

117 en Figuur I - 118. 

 

Figuur I - 115 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 36 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 20, fundering  17, boven 5, boven 

 V H2 H1 H1 H2 V H1 H2 V 

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 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.09 0.15 0.21 0.10 0.11 0.12 0.50 0.30 0.12 

X (%) 25.00 3.16 50.00 3.16 3.16 50.00 50.00 3.16 50.00 

#topX% 237 30 474 30 30 474 474 30 474 

 -2.90 -2.15 -2.69 -2.46 -2.38 -2.96 -2.06 -1.40 -2.95 

 0.23 0.18 0.42 0.13 0.10 0.32 0.52 0.14 0.33 

 2.38 1.51 2.62 1.51 1.51 2.62 2.62 1.51 2.62 

R 5 8 8 6 5 6 10 6 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.55, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 116 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 5 
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Figuur I - 117 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 17 
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Figuur I - 118 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 20 
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I.4.3 Maatregel T.1.c –AZ36-700 damwand 19.5 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

119. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 37. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 120, Figuur I - 

121 en Figuur I - 122. 

 

Figuur I - 119 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.c 

Tabel I - 37 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.c 

 20, fundering  17, boven 5, boven 

 V H2 H1 H1 H2 V H1 H2 V 

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 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.10 0.16 0.21 0.11 0.11 0.12 0.51 0.31 0.12 

X (%) 25.03 3.15 50.05 3.15 3.15 50.05 50.05 25.03 50.05 

#topX% 238 30 476 30 30 476 476 238 476 

 -2.90 -2.14 -2.68 -2.45 -2.37 -2.96 -2.06 -1.98 -2.95 

 0.23 0.18 0.43 0.13 0.10 0.32 0.53 0.33 0.33 

 2.38 1.51 2.62 1.51 1.51 2.62 2.62 2.38 2.62 

R 5 8 8 6 5 6 10 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.59, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 120 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 5 
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Figuur I - 121 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 17 
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Figuur I - 122 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 20 
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I.4.4 Maatregel T.2.a – Diepwand van beton 13.5 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

123. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 38. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 124, Figuur I - 

125 en Figuur I - 126. 

 

Figuur I - 123 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 38 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 20, fundering  17, boven 5, boven 

 V H2 H1 H1 H2 V H1 H2 V 

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 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.10 0.15 0.22 0.10 0.11 0.13 0.50 0.31 0.13 

X (%) 50.05 3.13 50.05 25.03 3.13 50.05 50.05 25.03 50.05 

#topX% 480 30 480 240 30 480 480 240 480 

 -3.08 -2.20 -2.69 -2.89 -2.38 -2.93 -2.02 -1.93 -2.91 

 0.29 0.18 0.45 0.25 0.11 0.33 0.51 0.32 0.33 

 2.63 1.51 2.63 2.39 1.51 2.63 2.63 2.39 2.63 

R 5 9 8 6 5 6 9 8 6 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.56, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 124 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 5 
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Figuur I - 125 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 17 
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Figuur I - 126 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 20 
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I.4.5 Maatregel T.2.b – Diepwand van beton 15 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

127. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 39. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 128, Figuur I - 

129 en Figuur I - 130. 

 

Figuur I - 127 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 39 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 20, fundering  17, boven 5, boven 

 V H2 H1 H1 H2 V H1 H2 V 

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 

Vper, nacht <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 0.01 

Vmax 0.12 0.19 0.27 0.13 0.13 0.16 0.57 0.38 0.17 

X (%) 50.00 3.21 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 

#topX% 374 24 374 374 374 374 374 374 374 

 -3.10 -1.93 -2.46 -3.07 -2.99 -2.90 -1.73 -2.08 -2.88 

 0.39 0.18 0.45 0.41 0.37 0.43 0.46 0.43 0.43 

 2.54 1.39 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 2.54 

R 8 9 9 8 7 9 9 9 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.77, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 128 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 5 
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Figuur I - 129 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 17 
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Figuur I - 130 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 20 
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I.5 Deelgebied 4 (Tolsteegplantsoen) – Tolsteegplantsoen 45-3 

I.5.1 Maatregel T.1.a – Damwand van 10.1 m diep, sloot verbreden 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

131. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 40. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 132 en Figuur I - 

133. 

 

Figuur I - 131 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 40 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax, 0.25 0.18 0.34 0.23 0.16 0.41 

X (%) 12.63 12.63 12.63 12.63 12.63 50.00 

#topX% 24 24 24 24 24 95 

 -1.58 -1.94 -1.26 -1.71 -2.26 -1.68 

 0.13 0.16 0.13 0.15 0.23 0.33 

 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 2.07 

R 6 8 7 8 12 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.48, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 132 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 22 
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Figuur I - 133 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 24 
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I.5.2 Maatregel T.1.b – Damwand van 15.1 m diep, sloot verdiepen tot -2 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

134. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 41. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 135 en Figuur I - 

136. 

 

Figuur I - 134 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 41 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.00 0.01 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax, stat 0.24 0.18 0.34 0.22 0.16 0.41 

X (%) 12.77 12.77 12.77 12.77 12.77 50.00 

#topX% 24 24 24 24 24 94 

 -1.62 -1.96 -1.26 -1.75 -2.28 -1.69 

 0.13 0.15 0.13 0.15 0.23 0.33 

 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 2.06 

R 7 8 7 8 12 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.47, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 135 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 22 
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Figuur I - 136 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 24 

 

 
  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cxxiv 

I.5.3 Maatregel T.2.a – Diepwand van jet-grout 5.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

137. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 42. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 138 en Figuur I - 

139. 

 

Figuur I - 137 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 42 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax 0.28 0.20 0.39 0.26 0.15 0.45 

X (%) 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 50.23 

#topX% 27 27 27 27 27 108 

 -1.47 -1.86 -1.19 -1.57 -2.21 -1.63 

 0.14 0.16 0.16 0.15 0.20 0.35 

 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 2.12 

R 7 8 8 8 10 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.65, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 138 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 22 
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Figuur I - 139 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 24 
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I.5.4 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 10.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

140. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 43. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 141 en Figuur I - 

142. 

 

Figuur I - 140 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 43 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax, stat 0.26 0.19 0.35 0.23 0.16 0.42 

X (%) 12.56 12.56 12.56 12.56 12.56 50.25 

#topX% 25 25 25 25 25 100 

 -1.56 -1.92 -1.25 -1.68 -2.25 -1.68 

 0.13 0.16 0.14 0.15 0.22 0.34 

 1.46 1.46 1.46 1.46 1.46 2.09 

R 7 8 7 8 11 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.52, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 141 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 22 
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Figuur I - 142 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 24 
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I.5.5 Maatregel T.2.c – Diepwand van jet-grout 15.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

143. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 44. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 144 en Figuur I - 

145. 

 

Figuur I - 143 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 44 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.02 

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 0.02 

Vmax, stat 0.23 0.18 0.33 0.21 0.16 0.39 

X (%) 12.90 12.90 12.90 12.90 12.90 50.00 

#topX% 24 24 24 24 24 93 

 -1.63 -1.97 -1.29 -1.76 -2.28 -1.70 

 0.12 0.16 0.13 0.15 0.25 0.32 

 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 2.06 

R 6 8 7 8 12 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.43, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 144 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 22 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cxxxii 

 

Figuur I - 145 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 24 
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I.5.6 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 5.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

146. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 45. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 147 en Figuur I - 

148. 

 

Figuur I - 146 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 45 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax, stat 0.26 0.19 0.36 0.24 0.14 0.43 

X (%) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 50.24 

#topX% 27 27 27 27 27 106 

 -1.54 -1.92 -1.24 -1.65 -2.27 -1.68 

 0.14 0.16 0.15 0.15 0.21 0.34 

 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 2.11 

R 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.55, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 147 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 22 
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Figuur I - 148 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 24 
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I.5.7 Maatregel T.2.e – Diepwand van jet-grout 10.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

149. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 46. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 150 en Figuur I - 

151. 

 

Figuur I - 149 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 46 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax, stat 0.24 0.18 0.40 0.22 0.16 0.41 

X (%) 12.70 12.70 50.26 12.70 12.70 50.26 

#topX% 24 24 95 24 24 95 

 -1.59 -1.95 -1.73 -1.71 -2.28 -1.67 

 0.12 0.15 0.34 0.15 0.22 0.33 

 1.44 1.44 2.07 1.44 1.44 2.07 

R 6 8 11 7 11 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.49, 

deze maatregel voldoet niet. 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cxxxvii 

 

Figuur I - 150 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 22 
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Figuur I - 151 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 24 
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I.5.8 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 8.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

152. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 47. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 153 en Figuur I - 

154. 

 

Figuur I - 152 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 47 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.22 0.17 0.37 0.21 0.17 0.38 

X (%) 12.83 12.83 50.27 12.83 12.83 50.27 

#topX% 24 24 94 24 24 94 

 -1.67 -2.00 -1.79 -1.79 -2.30 -1.74 

 0.12 0.17 0.34 0.14 0.27 0.32 

 1.44 1.44 2.06 1.44 1.44 2.06 

R 6 9 11 7 14 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.38, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 153 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 22 
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Figuur I - 154 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 24 
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I.5.9 Maatregel T.2.g – Diepwand van beton 9.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

155. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 48. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 156 en Figuur I - 

157. 

 

Figuur I - 155 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 48 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.21 0.17 0.36 0.20 0.17 0.37 

X (%) 12.90 12.90 50.00 12.90 12.90 50.00 

#topX% 24 24 93 24 24 93 

 -1.71 -2.03 -1.81 -1.83 -2.32 -1.76 

 0.11 0.18 0.33 0.14 0.28 0.32 

 1.44 1.44 2.06 1.44 1.44 2.06 

R 6 9 11 7 14 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.34, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 156 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 22 
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Figuur I - 157 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 24 
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I.5.10 Maatregel T.2.h – Diepwand van beton 10.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

158. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 49. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 159 en Figuur I - 

160. 

 

Figuur I - 158 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.h 

Tabel I - 49 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.h 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.20 0.17 0.35 0.18 0.17 0.36 

X (%) 12.71 12.71 50.28 12.71 12.71 50.28 

#topX% 23 23 91 23 23 91 

 -1.76 -2.07 -1.84 -1.88 -2.33 -1.79 

 0.10 0.19 0.33 0.13 0.30 0.32 

 1.41 1.41 2.05 1.41 1.41 2.05 

R 5 10 11 7 15 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.29, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 159 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 22 
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Figuur I - 160 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 24 
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I.5.11 Maatregel T.2.i – Diepwand van beton 15.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

161. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 50. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 162 en Figuur I - 

163. 

 

Figuur I - 161 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.i 

Tabel I - 50 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.i 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.00 0.00 0.01 0.00 <0.01 0.01 

Vper, avond 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

Vper, nacht 0.01 0.00 0.01 0.01 <0.01 0.01 

Vmax, 0.18 0.18 0.32 0.15 0.18 0.32 

X (%) 50.30 12.73 50.30 12.73 12.73 50.30 

#topX% 83 21 83 21 21 83 

 -2.32 -2.16 -1.89 -2.04 -2.35 -1.86 

 0.29 0.23 0.32 0.11 0.33 0.31 

 2.01 1.37 2.01 1.37 1.37 2.01 

R 10 12 11 6 17 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.17, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 162 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 22 
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Figuur I - 163 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 24 
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I.5.12 Maatregel T.4.a – Sloot verdiepen tot -1 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

164. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 51. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 165 en Figuur I - 

166. 

 

Figuur I - 164 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4.a 

Tabel I - 51 Resultaten plansituatie met maatregel T.4.a 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax 0.28 0.19 0.39 0.25 0.14 0.46 

X (%) 12.68 50.23 12.68 12.68 12.68 50.23 

#topX% 27 107 27 27 27 107 

 -1.48 -2.29 -1.16 -1.60 -2.23 -1.62 

 0.14 0.30 0.15 0.15 0.19 0.35 

 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 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.68, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 165 Trillingssituatie met maatregel T.4.a, sensor 22 
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Figuur I - 166 Trillingssituatie met maatregel T.4.a, sensor 24 
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I.5.13 Maatregel T.4.b – Sloot verdiepen tot -2 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

167. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 52. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 168 en Figuur I - 

169. 

 

Figuur I - 167 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4.b 

Tabel I - 52 Resultaten plansituatie met maatregel T.4.b 

 22, boven 24, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vper, avond 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.02 0.01 <0.01 0.02 

Vmax 0.29 0.20 0.41 0.26 0.15 0.49 

X (%) 12.86 12.86 12.86 12.86 12.86 50.00 

#topX% 27 27 27 27 27 105 

 -1.45 -1.85 -1.12 -1.59 -2.20 -1.57 

 0.14 0.16 0.15 0.16 0.19 0.35 

 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 2.11 

R 7 8 7 8 9 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.76, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 168 Trillingssituatie met maatregel T.4.b, sensor 22 
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Figuur I - 169 Trillingssituatie met maatregel T.4.b, sensor 24 
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I.6 Deelgebied 4 (Tolsteegplantsoen) – Saffierlaan 770 

I.6.1 Maatregel T.1.a – Damwand 10.1 m en sloot verbreden 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

170. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 53. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 171en Figuur I - 

172. 

 

Figuur I - 170 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 53 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.01 <0.01 0.01 0.00 <0.01 0.01 

Vper, avond 0.01 <0.01 0.01 0.00 <0.01 0.01 

Vper, nacht 0.01 <0.01 0.01 0.01 <0.01 0.01 

Vmax 0.26 0.12 0.26 0.20 0.06 0.19 

X (%) 6.37 6.37 6.37 6.37 12.73 12.73 

#topX% 17 17 17 17 34 34 

 -1.71 -2.32 -1.74 -2.01 -3.02 -1.95 

 0.21 0.16 0.22 0.21 0.13 0.19 

 1.25 1.25 1.25 1.25 1.62 1.62 

R 11 9 12 12 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.26, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 171 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 16 
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Figuur I - 172 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 22 
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I.6.2 Maatregel T.1.b – Damwand 15.1 m en sloot verdiepen tot -2 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

173. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 54. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 174 en Figuur I - 

175. 

 

Figuur I - 173 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 54 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.22 0.12 0.24 0.18 0.06 0.22 

X (%) 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 6.40 

#topX% 16 16 16 16 16 16 

 -1.75 -2.32 -1.77 -2.06 -2.94 -1.87 

 0.18 0.14 0.20 0.20 0.12 0.20 

 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 

R 10 8 11 11 6 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.17, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 174 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 16 
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Figuur I - 175 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 22 
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I.6.3 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 5.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

176. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 55. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 177 en Figuur I - 

178. 

 

Figuur I - 176 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 55 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.30 0.14 0.24 0.23 0.07 0.22 

X (%) 6.31 6.31 12.62 6.31 6.31 12.62 

#topX% 19 19 38 19 19 38 

 -1.57 -2.21 -1.73 -1.85 -2.87 -1.83 

 0.21 0.17 0.19 0.21 0.16 0.19 

 1.31 1.31 1.67 1.31 1.31 1.67 

R 11 9 8 11 8 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.47, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 177 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 16 
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Figuur I - 178 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 22 
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I.6.4 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 10.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

179. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 56. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 180 en Figuur I - 

181. 

 

Figuur I - 179 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 56 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.27 0.12 0.26 0.20 0.06 0.20 

X (%) 6.27 6.27 6.27 6.27 6.27 12.55 

#topX% 17 17 17 17 17 34 

 -1.68 -2.28 -1.71 -1.97 -2.91 -1.92 

 0.20 0.16 0.21 0.21 0.14 0.19 

 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.62 

R 11 9 12 12 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.30, 

deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 180 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 16 
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Figuur I - 181 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 22 
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I.6.5 Maatregel T.2.c – Diepwand van jet-grout 15.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

182. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 57. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 183 en Figuur I - 

184. 

 

Figuur I - 182 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 57 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.24 0.12 0.24 0.18 0.06 0.22 

X (%) 6.30 6.30 6.30 6.30 12.60 6.30 

#topX% 16 16 16 16 32 16 

 -1.76 -2.34 -1.78 -2.06 -3.02 -1.88 

 0.20 0.15 0.21 0.21 0.13 0.21 

 1.21 1.21 1.21 1.21 1.59 1.21 

R 11 8 12 11 6 12 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.17, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 183 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 16 
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Figuur I - 184 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 22 
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I.6.6 Maatregel T.2.d – Diepwand van jet-grout 5.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

185. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 58. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 186 en Figuur I - 

187. 

 

Figuur I - 185 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 58 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax, 0.28 0.13 0.27 0.21 0.07 0.21 

X (%) 6.34 6.34 6.34 6.34 6.34 12.68 

#topX% 18 18 18 18 18 36 

 -1.64 -2.27 -1.68 -1.92 -2.91 -1.90 

 0.20 0.16 0.21 0.20 0.15 0.19 

 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.65 

R 11 9 11 11 8 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.35, 

deze maatregel voldoet niet. 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

clxxiii 

 

Figuur I - 186 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 16 
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Figuur I - 187 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 22 
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I.6.7 Maatregel T.2.e – Diepwand van jet-grout 10.1 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

188. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 59. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 189 en Figuur I - 

190. 

 

Figuur I - 188 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 59 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.27 0.12 0.22 0.20 0.06 0.20 

X (%) 6.34 6.34 12.69 6.34 12.69 12.69 

#topX% 17 17 34 17 34 34 

 -1.71 -2.32 -1.84 -2.00 -3.03 -1.94 

 0.22 0.16 0.19 0.22 0.13 0.19 

 1.25 1.25 1.62 1.25 1.62 1.62 

R 12 9 9 12 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.28, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 189 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 16 
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Figuur I - 190 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 22 
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I.6.8 Maatregel T.4.a – Sloot verdiepen tot -1 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

191. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 60. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 192 en Figuur I - 

193. 

 

Figuur I - 191 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4.a 

Tabel I - 60 Resultaten plansituatie met maatregel T.4.a 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax, 0.29 0.13 0.29 0.22 0.07 0.22 

X (%) 6.29 6.29 6.29 6.29 6.29 12.59 

#topX% 18 18 18 18 18 36 

 -1.59 -2.21 -1.63 -1.88 -2.87 -1.84 

 0.20 0.16 0.21 0.20 0.15 0.19 

 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.65 

R 11 9 11 11 8 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.41, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 192 Trillingssituatie met maatregel T.4.a, sensor 16 
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Figuur I - 193 Trillingssituatie met maatregel T.4.a, sensor 22 
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I.6.9 Maatregel T.4.b – Sloot verdiepen tot -2 m N.A.P. 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

194. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 61. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 195 en Figuur I - 

196. 

 

Figuur I - 194 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4.b 

Tabel I - 61 Resultaten plansituatie met maatregel T.4.b 

 16, boven 22, boven 

 V H2 H1 V 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 

Vmax 0.26 0.14 0.29 0.20 0.07 0.26 

X (%) 6.57 6.57 6.57 6.57 6.57 6.57 

#topX% 19 19 19 19 19 19 

 -1.58 -2.18 -1.60 -1.88 -2.85 -1.70 

 0.19 0.16 0.20 0.19 0.14 0.20 

 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 1.31 

R 10 8 11 10 8 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.42, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 195 Trillingssituatie met maatregel T.4.b, sensor 16 
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Figuur I - 196 Trillingssituatie met maatregel T.4.b, sensor 22 
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I.7 Subgebied 17 (Nicolaas Beetsstraat) – Arthur van Schendelstraat 623 

I.7.1 Maatregel T.1.a – Holle ruimte 7.8 m diep met twee AZ18-damwanden, 14.8 m 

diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

197. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 62. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 198 en Figuur I - 

199. 

 

Figuur I - 197 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 62 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax 0.13 0.12 0.11 0.28 0.12 

X (%) 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 

#topX% 22 22 22 22 22 

 -2.14 -2.28 -2.35 -1.42 -2.24 

 0.09 0.12 0.12 0.10 0.09 

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 

R 5 6 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
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Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.43, 

deze maatregel voldoet niet. 

 

Figuur I - 198 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 1-1 

 

Figuur I - 199 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 1-2 
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I.7.2 Maatregel T.1.b – Holle ruimte, 12.3 m diep met twee AZ26-damwanden, 12.3 m 

diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

200. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 63. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 201 en Figuur I - 

202. 

 

Figuur I - 200 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 63 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.00 <0.01 

Vmax, 0.10 0.09 0.08 0.21 0.09 

X (%) 25.51 25.51 25.51 25.51 25.51 

#topX% 25 25 25 25 25 

 -2.46 -2.60 -2.68 -1.75 -2.55 

 0.10 0.12 0.11 0.12 0.09 

 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 

R 5 6 6 6 4 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.05, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 201 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 202 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 1-2 
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I.7.3 Maatregel T.1.c – Holle ruimte, 8.8 m diep met twee betonwanden, 8.8 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

203. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 64. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 204 en Figuur I - 

205. 

 

Figuur I - 203 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.c 

Tabel I - 64 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.c 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax 0.12 0.11 0.10 0.26 0.11 

X (%) 12.67 12.67 12.67 12.67 12.67 

#topX% 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 

 -2.2 -2.34 -2.41 -1.48 -2.32 

 0.09 0.12 0.11 0.10 0.08 

 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

R 5 6 6 5 4 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.33, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 204 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 205 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 1-2 
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I.7.4 Maatregel T.1.d – Holle ruimte, 12.3 m diep met twee betonwanden, 12.3 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

206. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 65. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 207 en Figuur I - 

208. 

 

Figuur I - 206 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.d 

Tabel I - 65 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.d 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.00 <0.01 

Vmax 0.08 0.07 0.07 0.17 0.07 

X (%) 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 

#topX% 18 18 18 18 18 

 -2.63 -2.74 -2.82 -1.89 -2.74 

 0.09 0.11 0.11 0.11 0.07 

 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 

R 5 6 6 6 4 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.89, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 207 Trillingssituatie met maatregel T.1.d, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 208 Trillingssituatie met maatregel T.1.d, sensor 1-2 
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I.7.5 Maatregel T.2.a – Diepwand van beton 21.8 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

209. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 66. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 210 en Figuur I - 

211. 

 

Figuur I - 209 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 66 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax 0.13 0.12 0.11 0.28 0.12 

X (%) 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 

#topX% 22 22 22 22 22 

 -2.14 -2.26 -2.34 -1.42 -2.22 

 0.09 0.13 0.12 0.11 0.10 

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 

R 4 7 6 6 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.44, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 210 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 211 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 1-2 
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I.7.6 Maatregel T.2.b – Diepwand van beton 21.8 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

212. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 67. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 213 en Figuur I - 

214. 

 

Figuur I - 212 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 67 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax 0.13 0.13 0.11 0.28 0.12 

X (%) 12.72 12.72 12.72 12.72 12.72 

#topX% 22 22 22 22 22 

 -2.13 -2.26 -2.33 -1.42 -2.23 

 0.08 0.13 0.12 0.11 0.09 

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 

R 4 7 6 5 5 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.44, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 213 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 1-1 

 

 

Figuur I - 214 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 1-2 
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I.7.7 Maatregel T.3.a – Met 0.12 m CDM beklede wand, 21.8 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

215. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 685. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 216 en Figuur I - 

217. 

 

Figuur I - 215 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.a 

Tabel I - 68 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.a 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax, 0.14 0.13 0.12 0.30 0.12 

X (%) 12.64 12.64 12.64 12.64 12.64 

#topX% 22 22 22 22 22 

 -2.08 -2.20 -2.28 -1.35 -2.20 

 0.09 0.13 0.12 0.11 0.08 

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 

R 5 7 6 6 4 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.54, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 216 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 1_1 

 

 

Figuur I - 217 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 1_2 
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I.7.8 Maatregel T.3.b – Met 0.12 m CDM beklede wand, 21.8 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

218. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 69. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 219 en Figuur I - 

220. 

 

Figuur I - 218 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.b 

Tabel I - 69 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.b 

 1_2, fundering  1_1, boven 

 V H1 H1 H2 V 

Vper, dag <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 

Vper, nacht <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 

Vmax 0.15 0.14 0.13 0.31 0.13 

X (%) 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 

#topX% 25 25 25 25 25 

 -2.04 -2.17 -2.24 -1.35 -2.14 

 0.08 0.13 0.12 0.11 0.08 

 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 

R 4 6 6 6 4 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.56, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 219 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 1_1 

 

Figuur I - 220 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 1_2 

  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cc 

I.8 Subgebied 17 (Nicolaas Beetsstraat) – Arthur van Schendelstraat 203 

I.8.1 Maatregel T.2.a – Diepwand van jet-grout 10.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

221. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 70. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 222 en Figuur I - 

223. 

 

Figuur I - 221 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 70 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vmax 0.53 0.48 0.29 0.54 0.53 0.47 

X (%) 25.01 25.01 25.01 25.01 25.01 25.01 

#topX% 973 973 973 973 973 973 

 -2.68 -2.82 -2.94 -2.60 -2.75 -2.53 

 0.71 0.73 0.59 0.69 0.74 0.62 

 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 

R 10 10 8 9 10 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.57, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 222 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 14 
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Figuur I - 223 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 21 
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I.8.2 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 10.7 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

224. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 71. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 225 en Figuur I - 

226. 

 

Figuur I - 224 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 71 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vmax 0.51 0.47 0.28 0.52 0.52 0.45 

X (%) 25.02 25.02 25.02 25.02 25.02 25.02 

#topX% 953 953 953 953 953 953 

 -2.69 -2.82 -2.95 -2.61 -2.75 -2.54 

 0.70 0.72 0.58 0.68 0.73 0.61 

 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 

R 10 10 8 9 10 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.52, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 225 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 14 
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Figuur I - 226 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 21 
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I.8.3 Maatregel T.2.c – Diepwand van beton 10.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

227. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 72. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 228 en Figuur I - 

229. 

 

Figuur I - 227 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 72 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vmax 0.48 0.43 0.26 0.48 0.47 0.44 

X (%) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

#topX% 975 975 975 975 975 975 

 -2.71 -2.87 -2.98 -2.63 -2.80 -2.57 

 0.68 0.70 0.57 0.66 0.71 0.60 

 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 

R 9 10 8 9 10 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.41, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 228 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 14 
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Figuur I - 229 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 21 
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I.8.4 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 12.3 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

230. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 73. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 231 en Figuur I - 

232. 

 

Figuur I - 230 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 73 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vmax 0.47 0.42 0.25 0.47 0.47 0.42 

X (%) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

#topX% 974 974 974 974 974 974 

 -2.72 -2.87 -2.99 -2.64 -2.80 -2.58 

 0.68 0.70 0.56 0.66 0.71 0.60 

 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 

R 9 10 8 9 10 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.38, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 231 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 14 
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Figuur I - 232 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 21 
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I.8.5 Maatregel T.2.e – Diepwand van beton 12.3 m diep, 1.5 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

233. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 74. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 234 en Figuur I - 

235. 

 

Figuur I - 233 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 74 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 

Vmax 0.44 0.39 0.24 0.45 0.44 0.40 

X (%) 25.01 25.01 25.01 25.01 25.01 25.01 

#topX% 936 936 936 936 936 936 

 -2.72 -2.89 -3.00 -2.64 -2.82 -2.58 

 0.66 0.68 0.55 0.64 0.69 0.58 

 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 

R 9 10 8 9 10 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.31, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 234 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 14 
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Figuur I - 235 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 21 
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I.8.6 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 12.3 m diep, 2 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

236. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 75. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 237 en Figuur I - 

238. 

 

Figuur I - 236 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 75 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 

Vmax 0.42 0.37 0.23 0.42 0.41 0.39 

X (%) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 12.51 

#topX% 899 899 899 899 899 450 

 -2.75 -2.90 -3.02 -2.67 -2.83 -2.14 

 0.66 0.67 0.54 0.63 0.68 0.45 

 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 2.63 

R 9 10 8 9 10 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.23, 

deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 237 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 14 
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Figuur I - 238 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 21 
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I.8.7 Maatregel T.2.g – Diepwand van beton 17.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

239. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 76. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 240 en Figuur I - 

241. 

 

Figuur I - 239 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 76 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 14, fundering  21, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 

Vmax 0.44 0.41 0.24 0.45 0.45 0.39 

X (%) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 

#topX% 939 939 939 939 939 939 

 -2.74 -2.87 -3.01 -2.66 -2.80 -2.61 

 0.67 0.69 0.55 0.65 0.70 0.58 

 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 

R 9 10 8 9 10 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.31, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 240 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 14 
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Figuur I - 241 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 21 
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I.8.8 Maatregel T.3 – Met 0.12 m CDM beklede wand, 14.1 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

242. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 77. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 243 en Figuur I - 

244. 

 

Figuur I - 242 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3 

Tabel I - 77 Resultaten plansituatie met maatregel T.3 

 19, fundering  20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 

Vper, avond 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 

Vmax 0.53 0.40 0.34 0.55 0.47 0.58 

X (%) 12.52 25.01 12.52 12.52 25.01 12.52 

#topX% 517 1033 517 517 1033 517 

 -2.00 -2.94 -2.36 -1.92 -2.83 -1.85 

 0.51 0.70 0.48 0.50 0.72 0.48 

 2.67 2.90 2.67 2.67 2.90 2.67 

R 9 9 9 9 10 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.68, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 243 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 19 
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Figuur I - 244 Trillingssituatie met maatregel T.3, sensor 20 
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I.9 Subgebied 17 (Nicolaas Beetsstraat) – Nicolaas Beetsstraat 212 

I.9.1 Maatregel T.2.a – Diepwand van jet-grout 4.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

245. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 78. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 246, Figuur I - 

247 en Figuur I - 248. 

 

Figuur I - 245 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 78 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 23, boven 24, boven 20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax, 0.26 0.34 0.27 0.36 0.33 0.25 0.26 0.12 0.11 

X (%) 6.30 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 6.30 

#topX% 15 119 119 119 119 119 119 119 15 

 -1.72 -1.74 -2.06 -1.94 -2.05 -1.99 -2.19 -2.79 -2.45 

 0.17 0.28 0.31 0.34 0.35 0.26 0.32 0.26 0.15 

 1.52 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 2.38 1.52 

R 11 9 10 11 12 9 11 9 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 2.07, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 246 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 20 
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Figuur I - 247 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 23 
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Figuur I - 248 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 24 
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I.9.2 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 5.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

249. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 79. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 250, Figuur I - 

251 en Figuur I - 252. 

 

Figuur I - 249 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 79 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 23, boven 24, boven 20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V V H2 H1 

Vper, dag <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 <0.01 <0.01 

Vper, avond <0.01 0.01 0.01 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 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.13 0.23 0.15 0.24 0.22 0.15 0.14 0.08 0.07 

X (%) 12.65 50.00 6.63 50.00 25.30 50.00 6.63 50.00 12.65 

#topX% 21 83 11 83 42 83 11 83 21 

 -2.31 -1.99 -2.05 -2.20 -2.10 -2.26 -2.16 -3.07 -3.12 

 0.16 0.23 0.13 0.29 0.24 0.16 0.13 0.22 0.19 

 1.68 2.25 1.35 2.25 1.98 2.25 1.35 2.25 1.68 

R 10 9 9 11 12 6 9 9 12 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.36, maar deze maatregel voldoet omdat de 

trillingssterkte lager is dan de streefwaarde uit de BTS. 
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Figuur I - 250 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 20 
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Figuur I - 251 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 23 
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Figuur I - 252 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 24 
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I.9.3 Maatregel T.2.c – Diepwand van beton 4.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

253. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 80. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 254, Figuur I - 

255 en Figuur I - 256. 

 

Figuur I - 253 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 80 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 23, boven 24, boven 20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V V H2 H1 

Vper, dag 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax, 0.23 0.32 0.24 0.33 0.30 0.22 0.21 0.11 0.11 

X (%) 6.61 50.22 50.22 50.22 50.22 50.22 50.22 50.22 12.78 

#topX% 15 114 114 114 114 114 114 114 29 

 -1.83 -1.79 -2.14 -2.00 -2.11 -2.07 -2.26 -2.86 -2.74 

 0.17 0.28 0.29 0.34 0.34 0.24 0.30 0.26 0.21 

 1.52 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 1.83 

R 11 9 10 11 12 8 10 9 12 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.93, 

deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 254 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 20 
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Figuur I - 255 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 23 
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Figuur I - 256 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 24 
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I.9.4 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 6.7 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

257. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 81. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 258, Figuur I - 

259 en Figuur I - 260. 

 

Figuur I - 257 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 81 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 23, boven 24, boven 20, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V V H2 H1 

Vper, dag <0.01 0.01 0.01 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 <0.01 <0.01 <0.01 

Vper, nacht <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.12 0.22 0.15 0.23 0.22 0.15 0.13 0.08 0.06 

X (%) 13.07 50.33 6.54 50.33 25.49 6.54 6.54 6.54 13.07 

#topX% 20 77 10 77 39 10 10 10 20 

 -2.36 -2.00 -2.08 -2.21 -2.11 -2.03 -2.19 -2.70 -3.18 

 0.15 0.22 0.12 0.28 0.24 0.09 0.12 0.13 0.19 

 1.66 2.22 1.29 2.22 1.95 1.29 1.29 1.29 1.66 

R 9 8 9 11 12 7 9 9 12 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.31, maar deze maatregel voldoet omdat de 

trillingssterkte lager is dan de streefwaarde uit de BTS. 
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Figuur I - 258 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 20 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

ccxxxviii 

 

Figuur I - 259 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 23 
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Figuur I - 260 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 24 
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I.10 Subgebied 26 (2
e
 Daalsebuurt) – Seringstraat 6 

I.10.1 Maatregel T.1.a – Holle ruimte, 2.8 m diep met twee AZ18-damwanden, 6 m 

diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

261. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 82. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 262 en Figuur I - 

263. 

 

Figuur I - 261 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 82 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.06 0.07 0.03 0.08 

Vper, avond 0.07 0.03 0.06 0.07 0.02 0.08 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 

Vmax 0.75 0.73 0.70 0.75 0.56 0.78 

X (%) 0.80 3.13 0.80 0.80 0.80 0.80 

#topX% 29 114 29 29 29 29 

 -0.57 -1.33 -0.63 -0.57 -0.80 -0.54 

 0.18 0.42 0.18 0.18 0.15 0.19 

 1.53 2.14 1.53 1.53 1.53 1.53 

R 9 13 8 9 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.91, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 262 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 19 
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Figuur I - 263 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 20 
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I.10.2 Maatregel T.1.b – Holle ruimte, 6 m diep met twee AZ36-damwanden, 13 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

264. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 83. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 265 en Figuur I - 

266. 

 

Figuur I - 264 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 83 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 

Vper, avond 0.03 0.01 0.03 0.03 0.01 0.04 

Vper, nacht 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 

Vmax, 0.47 0.50 0.44 0.47 0.47 0.50 

X (%) 0.80 3.14 0.80 0.80 3.14 0.80 

#topX% 24 94 24 24 94 24 

 -0.98 -1.59 -1.03 -0.99 -1.66 -0.94 

 0.15 0.38 0.15 0.16 0.38 0.17 

 1.43 2.06 1.43 1.43 2.06 1.43 

R 8 13 7 8 13 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.58, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 265 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 19 
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Figuur I - 266 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 20 
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I.10.3 Maatregel T.1.c – Holle ruimte, 6 m diep met twee AZ18-damwanden, 6 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

267. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 84. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 268 en Figuur I - 

269. 

 

Figuur I - 267 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.c 

Tabel I - 84 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.c 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.05 0.02 0.04 0.05 0.02 0.06 

Vper, avond 0.05 0.02 0.04 0.05 0.02 0.06 

Vper, nacht 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 

Vmax 0.56 0.57 0.52 0.55 0.53 0.58 

X (%) 0.78 3.13 0.78 0.78 3.13 0.78 

#topX% 26 104 26 26 104 26 

 -0.83 -1.53 -0.89 -0.84 -1.60 -0.80 

 0.17 0.40 0.16 0.16 0.40 0.17 

 1.47 2.10 1.47 1.47 2.10 1.47 

R 8 13 8 8 13 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.68, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 268 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 19 
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Figuur I - 269 Trillingssituatie met maatregel T.1.c, sensor 20 
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I.10.4 Maatregel T.1.d – Holle ruimte, 6 m diep met twee AZ36-damwanden, 6 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

270. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 85. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 271 en Figuur I - 

272 

 

Figuur I - 270 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.d 

Tabel I - 85 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.d 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.05 0.02 0.04 0.05 0.02 0.06 

Vper, avond 0.05 0.02 0.04 0.05 0.02 0.06 

Vper, nacht 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.03 

Vmax 0.55 0.56 0.51 0.54 0.53 0.57 

X (%) 0.79 3.14 0.79 0.79 3.14 0.79 

#topX% 26 104 26 26 104 26 

 -0.84 -1.54 -0.90 -0.85 -1.61 -0.81 

 0.17 0.40 0.16 0.16 0.40 0.17 

 1.47 2.10 1.47 1.47 2.10 1.47 

R 8 13 8 8 13 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.67, deze maatregel voldoet. 

 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

ccl 

 

Figuur I - 271 Trillingssituatie met maatregel T.1.d, sensor 19 
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Figuur I - 272 Trillingssituatie met maatregel T.1.d, sensor 20 
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I.10.5 Maatregel T.1.e – Holle ruimte, 6 m diep met twee betonnen diepwanden 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

273. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 86. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 274 en Figuur I - 

275. 

 

Figuur I - 273 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.e 

Tabel I - 86 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.e 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.05 0.02 0.05 0.05 0.02 0.07 

Vper, avond 0.05 0.02 0.05 0.05 0.02 0.07 

Vper, nacht 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 

Vmax 0.60 0.61 0.56 0.59 0.57 0.63 

X (%) 0.78 3.13 0.78 0.78 3.13 0.78 

#topX% 27 108 27 27 108 27 

 -0.77 -1.48 -0.82 -0.78 -1.56 -0.72 

 0.17 0.41 0.16 0.17 0.41 0.18 

 1.49 2.11 1.49 1.49 2.11 1.49 

R 8 13 8 8 13 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.74, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 274 Trillingssituatie met maatregel T.1.e, sensor 19 
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Figuur I - 275 Trillingssituatie met maatregel T.1.e, sensor 20 
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I.10.6 Maatregel T.2.a – Diepwand van jet-grout 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

276. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 87. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 277 en Figuur I - 

278. 

 

Figuur I - 276 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 87 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.12 

Vper, avond 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.12 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.07 

Vmax 0.89 0.79 0.84 0.88 0.62 1.00 

X (%) 0.40 1.58 0.40 0.40 0.40 0.40 

#topX% 16 63 16 16 16 16 

 -0.30 -0.95 -0.35 -0.32 -0.63 -0.20 

 0.15 0.32 0.14 0.15 0.12 0.16 

 1.20 1.89 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 9 12 8 9 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.17, 

maar deze maatregel voldoet niet omdat de trillingsintensiteit groter is dan de 

grenswaarde A3. 
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Figuur I - 277 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 19 
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Figuur I - 278 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 20 
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I.10.7 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

279. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 88. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 280 en Figuur I - 

281. 

 

Figuur I - 279 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 88 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.11 

Vper, avond 0.08 0.03 0.08 0.08 0.02 0.11 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.06 

Vmax 0.83 0.76 0.78 0.82 0.59 0.93 

X (%) 0.41 1.57 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 62 16 16 16 16 

 -0.37 -0.99 -0.43 -0.38 -0.67 -0.27 

 0.15 0.31 0.15 0.15 0.12 0.17 

 1.20 1.89 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 9 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.09, 

maar deze maatregel voldoet niet omdat de trillingsintensiteit groter is dan de 

grenswaarde A3. 
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Figuur I - 280 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 19 
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Figuur I - 281 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 20 
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I.10.8 Maatregel T.2.c – Diepwand van jet-grout 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

282. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 89. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 283 en Figuur I - 

284. 

 

Figuur I - 282 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 89 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.07 0.07 0.03 0.10 

Vper, avond 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.10 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.05 

Vmax 0.75 0.67 0.70 0.74 0.53 0.84 

X (%) 0.41 3.13 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 121 16 16 16 16 

 -0.47 -1.40 -0.53 -0.48 -0.77 -0.38 

 0.15 0.41 0.15 0.16 0.11 0.17 

 1.20 2.16 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 9 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.98, 

deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 283 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 19 
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Figuur I - 284 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 20 
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I.10.9 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

285. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 90. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 286 en Figuur I - 

287. 

 

Figuur I - 285 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 90 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.11 

Vper, avond 0.08 0.03 0.08 0.08 0.02 0.11 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.06 

Vmax, 0.83 0.75 0.78 0.83 0.59 0.93 

X (%) 0.41 1.58 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 62 16 16 16 16 

 -0.36 -0.99 -0.42 -0.38 -0.68 -0.28 

 0.15 0.31 0.15 0.15 0.12 0.17 

 1.20 1.89 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 9 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.09, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 286 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 19 
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Figuur I - 287 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 20 
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I.10.10 Maatregel T.2.e – Diepwand van beton 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

288. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 91. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 289 en Figuur I - 

290. 

 

Figuur I - 288 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 91 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.07 0.07 0.03 0.10 

Vper, avond 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.10 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.05 

Vmax, 0.76 0.69 0.71 0.75 0.54 0.84 

X (%) 0.42 1.59 0.42 0.42 0.42 0.42 

#topX% 16 61 16 16 16 16 

 -0.46 -1.07 -0.52 -0.47 -0.76 -0.39 

 0.15 0.31 0.15 0.16 0.11 0.17 

 1.20 1.88 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 9 6 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.98, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 289 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 19 
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Figuur I - 290 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 20 
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I.10.11 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

291. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 92. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 292 en Figuur I - 

293. 

 

Figuur I - 291 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 92 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.06 0.02 0.05 0.06 0.02 0.08 

Vper, avond 0.06 0.02 0.05 0.06 0.02 0.08 

Vper, nacht 0.03 0.02 0.03 0.03 0.01 0.04 

Vmax, 0.62 0.58 0.58 0.61 0.45 0.68 

X (%) 0.80 3.13 0.80 0.80 0.80 0.80 

#topX% 29 114 29 29 29 29 

 -0.76 -1.53 -0.79 -0.76 -1.01 -0.66 

 0.18 0.40 0.16 0.18 0.13 0.17 

 1.53 2.14 1.53 1.53 1.53 1.53 

R 9 13 8 8 6 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.79, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 292 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 19 



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cclxxii 

 

Figuur I - 293 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 20 

 
  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cclxxiii 

I.10.12 Maatregel T.2.g – Diepwand van jet-grout 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

294. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 93. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 295 en Figuur I - 

296. 

 

Figuur I - 294 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 93 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.11 

Vper, avond 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.11 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.06 

Vmax, 0.90 0.69 0.85 0.89 0.66 0.98 

X (%) 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 16 16 16 16 16 

 -0.28 -0.50 -0.34 -0.30 -0.57 -0.22 

 0.15 0.11 0.14 0.15 0.13 0.17 

 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 6 8 8 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.15, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 295 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 19 
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Figuur I - 296 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 20 
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I.10.13 Maatregel T.2.h – Diepwand van jet-grout 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

297. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 94. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 298 en Figuur I - 

299. 

 

Figuur I - 297 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.h 

Tabel I - 94 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.h 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.08 0.08 0.03 0.10 

Vper, avond 0.08 0.03 0.07 0.08 0.02 0.10 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.05 

Vmax, 0.87 0.66 0.81 0.85 0.63 0.94 

X (%) 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 16 16 16 16 16 

 -0.32 -0.54 -0.38 -0.34 -0.62 -0.27 

 0.15 0.11 0.15 0.15 0.13 0.17 

 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 6 8 8 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.09, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 298 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 19 
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Figuur I - 299 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 20 
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I.10.14 Maatregel T.2.i – Diepwand van jet-grout 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

300. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 95. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 301 en Figuur I - 

302. 

 

Figuur I - 300 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.i 

Tabel I - 95 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.i 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.06 0.07 0.03 0.08 

Vper, avond 0.07 0.03 0.06 0.07 0.02 0.09 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 

Vmax 0.77 0.70 0.72 0.76 0.54 0.83 

X (%) 0.40 1.58 0.40 0.40 0.40 0.40 

#topX% 15 59 15 15 15 15 

 -0.43 -1.05 -0.51 -0.44 -0.75 -0.39 

 0.15 0.31 0.16 0.15 0.11 0.17 

 1.16 1.86 1.16 1.16 1.16 1.16 

R 8 12 9 9 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.96, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 301 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 19 
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Figuur I - 302 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 20 
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I.10.15 Maatregel T.2.j – Diepwand van beton 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

303. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 96. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 304 en Figuur I - 

305. 

 

Figuur I - 303 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.j 

Tabel I - 96 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.j 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.08 0.04 0.07 0.08 0.03 0.10 

Vper, avond 0.08 0.03 0.07 0.08 0.02 0.10 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.05 

Vmax 0.86 0.66 0.81 0.85 0.63 0.93 

X (%) 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 16 16 16 16 16 

 -0.33 -0.54 -0.39 -0.34 -0.62 -0.28 

 0.15 0.11 0.15 0.15 0.12 0.17 

 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 6 8 8 7 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.08, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 304 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 19 
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Figuur I - 305 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 20 
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I.10.16 Maatregel T.2.k – Diepwand van beton 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

306. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 97. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 307 en Figuur I - 

308. 

 

Figuur I - 306 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.k 

Tabel I - 97 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.k 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.07 0.07 0.03 0.09 

Vper, avond 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.09 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.05 

Vmax, 0.82 0.73 0.76 0.81 0.57 0.87 

X (%) 0.40 1.57 0.40 0.40 0.40 0.40 

#topX% 15 59 15 15 15 15 

 -0.38 -1.00 -0.46 -0.39 -0.70 -0.34 

 0.15 0.31 0.16 0.15 0.11 0.17 

 1.16 1.86 1.16 1.16 1.16 1.16 

R 8 12 9 9 6 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.01, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 307 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 19 
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Figuur I - 308 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 20 
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I.10.17 Maatregel T.2.l – Diepwand van beton 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

309. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 98. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 310 en Figuur I - 

311. 

 

Figuur I - 309 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.l 

Tabel I - 98 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.l 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.06 0.02 0.05 0.06 0.02 0.07 

Vper, avond 0.06 0.02 0.05 0.06 0.02 0.07 

Vper, nacht 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 

Vmax, stat 0.67 0.61 0.61 0.66 0.57 0.69 

X (%) 0.79 3.13 0.79 0.79 3.13 0.79 

#topX% 27 107 27 27 107 27 

 -0.68 -1.47 -0.75 -0.69 -1.55 -0.64 

 0.18 0.41 0.18 0.18 0.41 0.18 

 1.49 2.11 1.49 1.49 2.11 1.49 

R 9 13 9 9 13 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.81, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 310 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 19 
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Figuur I - 311 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 20 
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I.10.18 Maatregel T.2.m – Holle doos van beton 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

312. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 99. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 313 en Figuur I - 

314. 

 

Figuur I - 312 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.m 

Tabel I - 99 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.m 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.07 0.07 0.03 0.09 

Vper, avond 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.09 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.03 0.04 0.02 0.05 

Vmax 0.75 0.69 0.71 0.74 0.54 0.83 

X (%) 0.42 1.59 0.42 0.42 0.42 0.42 

#topX% 16 61 16 16 16 16 

 -0.47 -1.07 -0.52 -0.48 -0.76 -0.39 

 0.15 0.31 0.15 0.15 0.12 0.17 

 1.20 1.88 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 8 6 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.97, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 313 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 19 
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Figuur I - 314 Trillingssituatie met maatregel T.2.m, sensor 20 
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I.10.19 Maatregel T.3.a – Met 0.12 m CDM beklede wand, 6 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

315. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 100. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 316 en Figuur I - 

317. 

 

Figuur I - 315 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.a 

Tabel I - 100 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.a 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.07 0.03 0.07 0.07 0.03 0.09 

Vper, avond 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.09 

Vper, nacht 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.05 

Vmax 0.81 0.74 0.75 0.80 0.57 0.88 

X (%) 0.41 1.58 0.41 0.41 0.41 0.41 

#topX% 16 61 16 16 16 16 

 -0.40 -1.00 -0.46 -0.41 -0.70 -0.34 

 0.15 0.31 0.15 0.16 0.12 0.17 

 1.20 1.88 1.20 1.20 1.20 1.20 

R 8 12 8 9 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.02, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 316 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 19 
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Figuur I - 317 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 20 
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I.10.20 Maatregel T.3.b – Met 0.12 m CDM beklede wand, 10 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

318. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 101. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 319 en Figuur I - 

320. 

 

Figuur I - 318 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.b 

Tabel I - 101 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.b 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.06 0.03 0.06 0.06 0.02 0.08 

Vper, avond 0.06 0.02 0.06 0.06 0.02 0.08 

Vper, nacht 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 

Vmax 0.70 0.65 0.65 0.69 0.50 0.75 

X (%) 0.79 3.13 0.79 0.79 0.79 0.79 

#topX% 29 115 29 29 29 29 

 -0.64 -1.43 -0.69 -0.64 -0.90 -0.57 

 0.18 0.41 0.17 0.18 0.14 0.18 

 1.53 2.14 1.53 1.53 1.53 1.53 

R 9 13 8 9 6 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.87, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 319 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 19 
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Figuur I - 320 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 20 
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I.10.21 Maatregel T.4 – Sloot 3.2 m diep met AZ36-damwand 10 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

321. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 102. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 322 en Figuur I - 

323. 

 

Figuur I - 321 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4 

Tabel I - 102 Resultaten plansituatie met maatregel T.4 

 20, fundering  19, boven 

 H1 H2 V H1 H2 V 

Vper, dag 0.06 0.03 0.05 0.06 0.02 0.07 

Vper, avond 0.06 0.02 0.05 0.06 0.02 0.06 

Vper, nacht 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 

Vmax 0.67 0.68 0.62 0.66 0.52 0.69 

X (%) 0.80 3.13 0.80 0.80 0.80 0.80 

#topX% 27 106 27 27 27 27 

 -0.66 -1.38 -0.73 -0.66 -0.86 -0.65 

 0.17 0.41 0.18 0.17 0.13 0.19 

 1.49 2.11 1.49 1.49 1.49 1.49 

R 8 13 9 8 7 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.80, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 322 Trillingssituatie met maatregel T.4, sensor 19 
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Figuur I - 323 Trillingssituatie met maatregel T.4, sensor 20 
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I.11 Subgebied 26 (2
e
 Daalsebuurt) – Seringstraat 136 

I.11.1 Maatregel T.1.a – Holle ruimte, 2.7 m diep met twee AZ18-damwanden, 6 m 

diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

324. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 103. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 325 en Figuur I - 

326. 

 

Figuur I - 324 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.a 

Tabel I - 103 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.a 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.10 0.08 0.07 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.11 0.07 0.07 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.05 0.04 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.53 0.39 0.36 0.26 0.13 0.14 

X (%) 0.81 1.62 50.03 3.18 0.81 0.81 

#topX% 13 26 802 51 13 13 

 -0.73 -1.12 -1.68 -1.77 -2.17 -2.18 

 0.08 0.12 0.23 0.23 0.14 0.17 

 1.17 1.55 2.86 1.87 1.17 1.17 

R 5 6 3 10 9 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
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De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.86, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 

 

Figuur I - 325 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 8 
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Figuur I - 326 Trillingssituatie met maatregel T.1.a, sensor 15 
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I.11.2 Maatregel T.1.b – Holle ruimte, 6 m diep met twee AZ36-damwanden, 13 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

327. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 104. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 328 en Figuur I - 

329. 

 

Figuur I - 327 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.1.b 

Tabel I - 104 Resultaten plansituatie met maatregel T.1.b 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.08 0.07 0.06 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.09 0.07 0.06 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.04 0.04 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.41 0.38 0.29 0.20 0.10 0.11 

X (%) 1.58 1.58 50.03 3.16 1.58 1.58 

#topX% 23 23 729 46 23 23 

 -0.99 -1.15 -1.87 -2.00 -2.49 -2.53 

 0.07 0.12 0.22 0.22 0.14 0.19 

 1.49 1.49 2.83 1.82 1.49 1.49 

R 4 6 4 9 7 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Q-waarde met maatregel bedraagt 0.67, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 328 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 8 
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Figuur I - 329 Trillingssituatie met maatregel T.1.b, sensor 15 
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I.11.3 Maatregel T.2.a – Diepwand van jet-grout 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

330. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 105. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 331 en Figuur I - 

332. 

 

Figuur I - 330 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.a 

Tabel I - 105 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.a 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.13 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.14 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.07 0.05 0.04 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.65 0.49 0.48 0.31 0.14 0.15 

X (%) 50.00 0.81 50.00 1.57 50.00 0.81 

#topX% 859 14 859 27 859 14 

 -1.13 -0.85 -1.48 -1.47 -2.62 -2.10 

 0.24 0.12 0.26 0.18 0.22 0.16 

 2.88 1.21 2.88 1.57 2.88 1.21 

R 4 7 4 9 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.06, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 331 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 8 
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Figuur I - 332 Trillingssituatie met maatregel T.2.a, sensor 15 
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I.11.4 Maatregel T.2.b – Diepwand van jet-grout 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

333. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 106. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 334 en Figuur I - 

335. 

 

Figuur I - 333 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.b 

Tabel I - 106 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.b 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.12 0.09 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.13 0.09 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.04 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.60 0.45 0.45 0.29 0.13 0.14 

X (%) 50.00 0.84 50.00 1.61 25.00 0.84 

#topX% 838 14 838 27 419 14 

 -1.20 -0.94 -1.54 -1.53 -2.50 -2.16 

 0.24 0.11 0.26 0.18 0.16 0.17 

 2.88 1.21 2.88 1.57 2.65 1.21 

R 4 7 4 9 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.98, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 334 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 8 
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Figuur I - 335 Trillingssituatie met maatregel T.2.b, sensor 15 
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I.11.5 Maatregel T.2.c – Diepwand van jet-grout 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

336. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 107. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 337 en Figuur I - 

338. 

 

Figuur I - 336 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.c 

Tabel I - 107 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.c 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.11 0.09 0.08 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.12 0.09 0.08 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.04 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.55 0.45 0.40 0.26 0.11 0.13 

X (%) 50.00 0.79 50.00 0.79 25.00 0.79 

#topX% 822 13 822 13 411 13 

 -1.27 -0.92 -1.61 -1.49 -2.59 -2.26 

 0.23 0.11 0.24 0.11 0.16 0.17 

 2.87 1.17 2.87 1.17 2.65 1.17 

R 4 7 4 7 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.90, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 337 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 8 
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Figuur I - 338 Trillingssituatie met maatregel T.2.c, sensor 15 
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I.11.6 Maatregel T.2.d – Diepwand van beton 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

339. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 108. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 340 en Figuur I - 

341. 

 

Figuur I - 339 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.d 

Tabel I - 108 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.d 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.12 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.13 0.09 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.04 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.62 0.48 0.45 0.29 0.13 0.14 

X (%) 50.00 0.83 50.00 0.83 25.00 0.83 

#topX% 842 14 842 14 421 14 

 -1.18 -0.86 -1.53 -1.39 -2.49 -2.16 

 0.24 0.11 0.26 0.12 0.16 0.17 

 2.88 1.21 2.88 1.21 2.66 1.21 

R 4 6 4 7 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.01, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 340 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 8 
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Figuur I - 341 Trillingssituatie met maatregel T.2.d, sensor 15 

 
  



 

D79-PBO-KA-1400110 / Proj.nr. RL121372 / Vrijgegeven / Versie 2.0 / 2 december 2014 

Divisie Ruimte, Mobiliteit en Infra 
 

cccxxi 

I.11.7 Maatregel T.2.e – Diepwand van beton 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

342. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 109. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 343 en Figuur I - 

344. 

 

Figuur I - 342 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.e 

Tabel I - 109 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.e 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.11 0.08 0.08 0.02 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.12 0.08 0.08 0.03 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.04 0.04 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.57 0.40 0.41 0.26 0.12 0.13 

X (%) 50.03 0.79 50.03 0.79 25.02 0.79 

#topX% 820 13 820 13 410 13 

 -1.26 -1.04 -1.59 -1.46 -2.56 -2.25 

 0.24 0.11 0.25 0.11 0.16 0.16 

 2.87 1.17 2.87 1.17 2.65 1.17 

R 4 7 4 7 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.93, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 343 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 8 
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Figuur I - 344 Trillingssituatie met maatregel T.2.e, sensor 15 
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I.11.8 Maatregel T.2.f – Diepwand van beton 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

345. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 110. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 346 en Figuur I - 

347. 

 

Figuur I - 345 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.f 

Tabel I - 110 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.f 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.10 0.08 0.07 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.11 0.07 0.07 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.05 0.04 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.49 0.37 0.34 0.21 0.10 0.10 

X (%) 1.62 1.62 1.62 1.62 50.03 1.62 

#topX% 25 25 25 25 771 25 

 -0.79 -1.16 -1.16 -1.80 -2.86 -2.56 

 0.05 0.11 0.05 0.16 0.20 0.16 

 1.53 1.53 1.53 1.53 2.85 1.53 

R 3 6 3 8 3 8 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.80, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 346 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 8 
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Figuur I - 347 Trillingssituatie met maatregel T.2.f, sensor 15 
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I.11.9 Maatregel T.2.g – Diepwand van jet-grout 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

348. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 111. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 349 en Figuur I - 

350. 

 

Figuur I - 348 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.g 

Tabel I - 111 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.g 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.14 0.13 0.10 0.03 0.02 <0.01 

Vper, avond 0.15 0.13 0.10 0.04 0.01 0.01 

Vper, nacht 0.07 0.07 0.05 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.67 0.65 0.49 0.32 0.14 0.15 

X (%) 50.03 1.60 50.03 1.60 50.03 0.80 

#topX% 876 28 876 28 876 14 

 -1.08 -0.66 -1.42 -1.42 -2.59 -2.05 

 0.24 0.14 0.25 0.19 0.22 0.15 

 2.89 1.59 2.89 1.59 2.89 1.21 

R 3 7 4 9 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.10, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 349 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 8 
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Figuur I - 350 Trillingssituatie met maatregel T.2.g, sensor 15 
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I.11.10 Maatregel T.2.h – Diepwand van jet-grout 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

351. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 112. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 352 en Figuur I - 

353. 

 

Figuur I - 351 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.h 

Tabel I - 112 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.h 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.13 0.12 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.14 0.12 0.10 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.07 0.06 0.05 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.63 0.60 0.46 0.31 0.14 0.15 

X (%) 0.82 1.58 50.03 0.82 50.03 0.82 

#topX% 14 27 853 14 853 14 

 -0.51 -0.72 -1.47 -1.33 -2.64 -2.11 

 0.04 0.14 0.24 0.12 0.22 0.16 

 1.21 1.57 2.88 1.21 2.88 1.21 

R 2 7 4 7 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.03, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 352 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 8 
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Figuur I - 353 Trillingssituatie met maatregel T.2.h, sensor 15 
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I.11.11 Maatregel T.2.i – Diepwand van jet-grout 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

354. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 113. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 355 en Figuur I - 

356. 

 

Figuur I - 354 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.i 

Tabel I - 113 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.i 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.12 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.13 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.04 0.02 0.00 <0.01 

Vmax 0.57 0.48 0.42 0.27 0.12 0.13 

X (%) 25.03 1.58 50.00 0.79 25.03 0.79 

#topX% 413 26 825 13 413 13 

 -1.02 -0.93 -1.54 -1.44 -2.53 -2.23 

 0.18 0.13 0.24 0.11 0.16 0.16 

 2.65 1.55 2.87 1.17 2.65 1.17 

R 3 7 4 7 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.94, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 355 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 8 
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Figuur I - 356 Trillingssituatie met maatregel T.2.i, sensor 15 
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I.11.12 Maatregel T.2.j – Diepwand van beton 6 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

357. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 114. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 358 en Figuur I - 

359. 

 

Figuur I - 357 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.j 

Tabel I - 114 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.j 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.13 0.12 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.14 0.12 0.10 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.07 0.06 0.05 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.64 0.59 0.47 0.31 0.14 0.14 

X (%) 0.82 1.59 50.03 0.82 50.03 0.82 

#topX% 14 27 851 14 851 14 

 -0.50 -0.74 -1.46 -1.33 -2.62 -2.12 

 0.04 0.14 0.25 0.12 0.22 0.15 

 1.21 1.57 2.88 1.21 2.88 1.21 

R 2 7 4 7 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.04, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 358 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 8 
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Figuur I - 359 Trillingssituatie met maatregel T.2.j, sensor 15 
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I.11.13 Maatregel T.2.k – Diepwand van beton 10 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

360. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 115. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 361 en Figuur I - 

362. 

 

Figuur I - 360 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.k 

Tabel I - 115 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.k 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.12 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.13 0.10 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.04 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.60 0.48 0.44 0.28 0.13 0.13 

X (%) 0.79 1.58 50.00 0.79 50.00 0.79 

#topX% 13 26 823 13 823 13 

 -0.56 -0.93 -1.52 -1.41 -2.67 -2.22 

 0.05 0.13 0.25 0.12 0.21 0.14 

 1.17 1.55 2.87 1.17 2.87 1.17 

R 3 7 4 7 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.98, maar deze maatregel voldoet niet omdat de 

trillingsintensiteit groter is dan de grenswaarde A3. 
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Figuur I - 361 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 8 
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Figuur I - 362 Trillingssituatie met maatregel T.2.k, sensor 15 
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I.11.14 Maatregel T.2.l – Diepwand van beton 19 m diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

363. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 116. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 364 en Figuur I - 

365. 

 

Figuur I - 363 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.2.l 

Tabel I - 116 Resultaten plansituatie met maatregel T.2.l 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.10 0.07 0.08 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.11 0.06 0.08 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.05 0.03 0.04 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.54 0.32 0.39 0.22 0.11 0.10 

X (%) 1.61 6.26 50.03 1.61 50.03 1.61 

#topX% 25 97 775 25 775 25 

 -0.71 -1.38 -1.61 -1.75 -2.78 -2.53 

 0.06 0.12 0.24 0.15 0.21 0.14 

 1.53 2.13 2.85 1.53 2.85 1.53 

R 3 4 4 8 3 7 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.88, deze maatregel voldoet niet. 
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Figuur I - 364 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 8 
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Figuur I - 365 Trillingssituatie met maatregel T.2.l, sensor 15 
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I.11.15 Maatregel T.3.a – Met 0.12 m CDM beklede wand, 6 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

366. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 117. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 367 en Figuur I - 

368. 

 

Figuur I - 366 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.a 

Tabel I - 117 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.a 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.11 0.09 0.07 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.12 0.09 0.08 0.03 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.06 0.05 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.55 0.48 0.39 0.27 0.12 0.14 

X (%) 0.80 1.60 50.00 1.60 50.00 0.80 

#topX% 13 26 811 26 811 13 

 -0.66 -0.95 -1.66 -1.59 -2.76 -2.19 

 0.04 0.14 0.25 0.18 0.21 0.17 

 1.17 1.55 2.87 1.55 2.87 1.17 

R 3 7 4 9 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.89, 

maar deze maatregel voldoet niet omdat de trillingsintensiteit groter is dan de 

grenswaarde A3. 
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Figuur I - 367 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 8 
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Figuur I - 368 Trillingssituatie met maatregel T.3.a, sensor 15 
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I.11.16 Maatregel T.3.b – Met 0.12 m CDM beklede wand, 10 meter diep, 1 m breed 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

369. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 118. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 370 en Figuur I - 

371. 

 

Figuur I - 369 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.3.b 

Tabel I - 118 Resultaten plansituatie met maatregel T.3.b 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.09 0.06 0.06 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.10 0.06 0.06 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.05 0.03 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.47 0.32 0.35 0.24 0.10 0.12 

X (%) 50.03 1.57 50.03 1.57 25.05 1.57 

#topX% 767 24 767 24 384 24 

 -1.41 -1.30 -1.78 -1.69 -2.69 -2.44 

 0.23 0.10 0.25 0.17 0.16 0.19 

 2.85 1.51 2.85 1.51 2.63 1.51 

R 4 5 4 9 3 10 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.77, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 370 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 8 
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Figuur I - 371 Trillingssituatie met maatregel T.3.b, sensor 15 
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I.11.17 Maatregel T.4 – Sloot 3.1 m diep met AZ36-damwand 10 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

372. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 119. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 373 en Figuur I - 

374. 

 

Figuur I - 372 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.4 

Tabel I - 119 Resultaten plansituatie met maatregel T.4 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.09 0.07 0.06 0.01 <0.01 <0.01 

Vper, avond 0.09 0.07 0.06 0.02 <0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.05 0.04 0.03 0.01 <0.01 <0.01 

Vmax 0.43 0.36 0.32 0.23 0.12 0.14 

X (%) 25.03 3.18 50.00 3.18 1.62 1.62 

#topX% 386 49 771 49 25 25 

 -1.30 -1.28 -1.80 -1.88 -2.36 -2.42 

 0.17 0.15 0.23 0.23 0.14 0.21 

 2.63 1.85 2.85 1.85 1.53 1.53 

R 3 6 4 10 7 11 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

De Q-waarde met maatregel bedraagt 0.70, deze maatregel voldoet. 
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Figuur I - 373 Trillingssituatie met maatregel T.4, sensor 8 
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Figuur I - 374 Trillingssituatie met maatregel T.4, sensor 15 
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I.11.18 Maatregel T.5 – Betonblok 3.1 m diep, 2 m diep 

Het frequentie-afhankelijke effect van deze maatregel is weergegeven in Figuur I - 

375. De resultaten van de plansituatie met maatregel zijn weergegeven in Tabel I - 120. 

De plansituatie met en zonder maatregel is weergegeven in Figuur I - 376 en Figuur I - 

377. 

 

Figuur I - 375 Frequentie-afhankelijk effect van maatregel T.5 

Tabel I - 120 Resultaten plansituatie met maatregel T.5 

 15, fundering  8, boven 

 V H2 H1 V H2 H1 

Vper, dag 0.13 0.12 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, avond 0.14 0.12 0.09 0.03 0.01 <0.01 

Vper, nacht 0.07 0.07 0.04 0.02 0.01 <0.01 

Vmax 0.61 0.62 0.44 0.30 0.13 0.14 

X (%) 50.03 1.58 50.03 1.58 25.04 0.82 

#topX% 855 27 855 27 428 14 

 -1.16 -0.70 -1.51 -1.51 -2.50 -2.14 

 0.23 0.14 0.24 0.18 0.16 0.16 

 2.88 1.57 2.88 1.57 2.66 1.21 

R 3 7 4 9 3 9 

Vper, grenswaarde 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

 

Het effect van deze maatregel is beperkt. De Q-waarde met maatregel bedraagt 1.01, 

maar deze maatregel voldoet niet omdat de trillingsintensiteit groter is dan de 

grenswaarde A3. 
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Figuur I - 376 Trillingssituatie met maatregel T.5, sensor 8 
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Figuur I - 377 Trillingssituatie met maatregel T.5, sensor 15 

 

 

 


