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Inleiding

In opdracht van Condor Project Development is door KuiperCompagnons een akoestisch onder-
zoek uitgevoerd ten behoeve van het bestemmingsplan Vondel en De Zwaan te Leiden.

Het onderzoek is uitgevoerd in verband met de wijziging van het vigerende bestemmingsplan ten
behoeve van de realisatie van het bouwplan Vondel en de Zwaan. Het bouwplan past qua bouw-
volume en functie niet binnen de regels van de ter plaatse geldende enkelbestemming ‘Bedrijven’,
‘Groen’ en ‘Verkeer’, zoals opgenomen in het bestemmingsplan Morskwartier vastgesteld op 30
mei 2013.

Het akoestisch onderzoek heeft tot doel vast te stellen of de binnen de ontwikkeling opgenomen
576 stadswoningen en appartementen kunnen worden gerealiseerd binnen de grenswaarden uit
de Wet geluidhinder en binnen de randvoorwaarden opgenomen in het geluidbeleid van de ge-
meente Leiden/Omgevingsdienst West-Holland.

Het onderzoek omvat het bepalen van de geluidsbelasting ten gevolge van het verkeer op de
wegen (inclusief de 30 km/uur-wegen) en spoorwegen in de directe omgeving van het bestem-
mingsplan.

In deze rapportage is in de gepresenteerde geluidsbelastingen voor wegverkeerslawaai de aftrek®
ex artikel 110g van de Wet geluidhinder niet toegepast. Deze aftrek is wel toegepast bij de in de
rapportage vermelde vast te stellen hogere waarden.

Voor de motivering van de toepassing van de aftrek wordt verwezen naar de toelichting op artikel
3.4 van het Reken- en meetvoorschrift geluidhinder 2012.

Leeswijzer
In de volgende hoofdstukken worden achtereenvolgens het wettelijk kader, de uitgangspunten van
de berekeningen, de berekeningsresultaten en de conclusies behandeld.

In hoofdstuk 2 van deze rapportage wordt ingegaan op het wettelijk kader. In hoofdstuk 3 zijn de
uitgangspunten van het onderzoek beschreven. In hoofdstuk 4 worden de resultaten per weg
behandeld, in hoofdstuk 5 de mogelijke maatregelen ter verlaging van de geluidsbelasting en de
vast te stellen hogere waarden. Ten slotte worden in hoofdstuk 6 de conclusies van het onderzoek
behandeld.

!Bij de berekening of meting van de geluidsbelasting van de gevel moet op grond van artikel 110g van de Wet geluid-

hinder een aftrek worden toegepast zoals opgenomen in paragraaf ‘2.3. Aftrek artikel 110g Wet geluidhinder’.
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Wettelijk kader

In dit hoofdstuk is het wettelijk kader voor weg- en railverkeerslawaai beschreven. De Wet geluid-
hinder vormt hierbij de basis. Als eerste is een korte beschrijving van het begrip geluid gegeven.
Vervolgens is in gegaan op het begrip zonering en geluidscriteria uit de Wet geluidhinder.

Geluid

Geluid wordt uitgedrukt in een gemiddeld geluidsniveau over het etmaal. Hierbij wordt het etmaal
onderverdeeld in de dag- (07.00-19.00 uur), avond- (19.00-23.00 uur) en de nachtperiode (23.00-
07.00 uur). De geluidsbelasting (Lden) wordt uitgedrukt in decibel (dB).

De eenheid decibel kent een logaritmische schaal, waarbij de mens een toe- of afhame van geluid
kan waarnemen wanneer er een verschil optreedt van 2 dB of meer. Vanaf dit punt is het geluids-
verschil significant te noemen.

Een toename van geluid met 3 dB komt overeen met een verdubbeling van de verkeersintensiteit.
Voor een afname van de geluidsbelasting met 3 dB, dient de hoeveelheid verkeer (onder gelijkblij-
vende overige condities) dus met 50% te worden gereduceerd.

Naast de hoeveelheid verkeer is ook de afstand tussen de weg en de woning van invioed op de
hoogte van de geluidsbelasting. Een toe- of afname van geluid met minimaal 3 dB komt overeen
met een afstandshalvering of -verdubbeling.

Wet geluidhinder

De regels (grenswaarden) met betrekking tot de (maximaal) toelaatbare hoeveelheid geluid af-
komstig van een industrieterrein, weg of spoorweg zijn opgenomen in de Wet geluidhinder (Wgh)
en het Besluit geluidhinder.

De Wet geluidhinder is alleen van toepassing binnen een conform deze wet geldende geluids-
zone. De grenswaarden (voorkeursgrenswaarde en ten hoogste toelaatbare waarde) uit de Wet
geluidhinder zijn van toepassing op de geluidsbelasting op de gevel van woningen en andere
geluidsgevoelige bestemmingen (o0.a. woonwagenstandplaatsen, scholen, ziekenhuizen, ver-
pleeghuizen en andere gezondheidszorggebouwen zoals psychiatrische inrichtingen) en ter
plaatse van de terreingrens van een woonwagenstandplaats en eventueel (afhankelijk van het
gebruik) voor een terrein behorende bij een ander gezondheidszorggebouw.

Gevel

In artikel 1, eerste lid van de Wet geluidhinder is de volgende definitie opgenomen voor het begrip
gevel: bouwkundige constructie die een ruimte in een woning of gebouw scheidt van de buiten-
lucht, daaronder begrepen het dak.
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In artikel 1b, lid 4, is aangegeven:

In afwijking van artikel 1 wordt onder een gevel in de zin van de Wet geluidhinder en daarop

berustende bepalingen niet verstaan:

1 een bouwkundige constructie waarin geen te openen delen aanwezig zijn en met een in
NENS5077 bedoelde karakteristieke geluidwering die ten minste gelijk is aan het verschil tussen
de geluidsbelasting van die constructie en 33 dB onderscheidenlijk 35 dB(A), alsmede;

1 een bouwkundige constructie waarin alleen bij uitzondering te openen delen aanwezig zijn,
mits de delen niet direct grenzen aan een geluidsgevoelige ruimte.

Daarnaast gelden voor de verschillende geluidsgevoelige ruimten in de verschillende geluidsge-
voelige bestemmingen, afhankelijk van het gebruik van de ruimte, afwijkende normen met betrek-
king tot de toelaatbare geluidsbelasting binnen deze ruimten.

Aftrek artikel 110g Wet geluidhinder

De ingevolge artikel 110g van de Wet geluidhinder toe te passen aftrek op de geluidsbelasting
vanwege een weg, van de gevel van woningen of van andere geluidsgevoelige gebouwen of aan
de grens van geluidsgevoelige terreinen bedraagt:

a) 3 dB voor wegen waarvoor de representatief te achten snelheid van lichte motorvoer-
tuigen 70 km/uur of meer bedraagt en de geluidsbelasting vanwege de weg zonder
toepassing van artikel 110g van de Wet geluidhinder 56 dB is;

b) 4 dB voor wegen waarvoor de representatief te achten snelheid van lichte motorvoer-
tuigen 70 km/uur of meer bedraagt en de geluidsbelasting vanwege de weg zonder
toepassing van artikel 110g van de Wet geluidhinder 57 dB is;

c) 2 dB voor wegen waarvoor de representatief te achten snelheid van lichte motorvoer-
tuigen 70 km/uur of meer bedraagt en de geluidsbelasting afwijkt van de onder a en b
genoemde waarden;

d) 5 dB voor de overige wegen;

e) 0 dB bij toepassing van de artikelen 3.2 en 3.3 van het Bouwbesluit 2012 en bij toepas-
sing van de artikelen 111b, tweede en derde lid, 112 en 113 van de Wet geluidhinder.

De aftrek wordt toegepast in verband met de verwachting dat auto’s en vrachtauto’s in de toe-
komst stiller worden. Een nadere motivering is opgenomen in de toelichting op artikel 3.4 van het
Reken- en meetvoorschrift geluid 2012.

Zonering

De regels en normen die gelden voor wegverkeerslawaai zijn opgenomen in hoofdstuk VI “Zones
langs wegen” van de Wet geluidhinder. De regels en normen uit de Wet geluidhinder (Wgh) gel-
den binnen de wettelijk vastgestelde zone van een weg. De breedte van de zone van een weg is
geregeld in afdeling 1 “Algemeen” van genoemd hoofdstuk.

Akoestisch onderzoek bestemmingsplan Vondel en de Zwaan
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Op grond van artikel 74 van de Wet geluidhinder heeft elke weg een geluidszone, met uitzonde-
ring van de volgende wegen:

1 wegen gelegen binnen een als woonerf aangeduid gebied,;

1 wegen waarvoor een maximumsnelheid van 30 km/uur geldt.

De breedte van een zone is, op grond van artikel 74 van de Wet geluidhinder, afthankelijk van de
ligging in stedelijk? of buitenstedelijk® gebied en van het aantal rijstroken. In tabel 1 is een over-
zicht gegeven van de breedte van de zone op basis van het aantal rijstroken en de ligging in
stedelijk of buitenstedelijk gebied.

Tabel 1 Breedte van de zone van een weg (gemeten vanuit de rand van de buitenste rijstrook)

Aantal rijstroken Stedelijk gebied Buitenstedelijk gebied
1of2 200 meter 250 meter
30f4 350 meter 400 meter
5 of meer 350 meter 600 meter

Het bestemmingsplan is op grond van de wettelijke definitie gelegen in stedelijk gebied.

Het bestemmingsplan bevindt zich binnen de zone van de volgende wegen:

- Plesmanlaan zonebreedte 350 meter;
- Vondellaan zonebreedte 200 meter;
- Darwinweg zonebreedte 200 meter;

Ten aanzien van de 30 km-wegen zijn alleen de Gerard Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring
relevant voor de beoordeling. De overige 30 km-wegen liggen op relatief grote afstand van het
plangebied. Door de afstand en de tussenliggende afschermende bebouwing wordt geen over-
schrijding van de wettelijke grenswaarde verwacht voor de overige 30 km-wegen.

Spoorwegen

Langs hoofdspoorwegen zijn op grond van de Regeling geluidplafondkaart milieubeheer, zones
aangewezen waarbinnen akoestisch onderzoek moet worden verricht. Ten zuidoosten van het
bestemmingsplan zijn de spoorwegen opgenomen in de geluidplafondkaart.

De basis voor het bepalen van de breedte van de zone is vastgelegd in artikel 1.4a lid 1 Bgh.
Afhankelijk van de hoogte van het geluidproductieplafond (GPP) ter plaatse van de referentie-
punten is de breedte van de zone opgenomen in tabel 2.

2 Onder stedelijk gebied wordt verstaan, het gebied binnen de bebouwde kom, doch, voor toepassing van hoofdstuk VI
(“Wegen”) van de Wet geluidhinder, met uitzondering van het gebied binnen de bebouwde kom, voor zover liggend binnen
de zone langs een autoweg of autosnelweg als bedoeld in het Reglement verkeersregels en verkeerstekens.

8 Onder buitenstedelijk gebied wordt verstaan, het gebied buiten de bebouwde kom alsmede, voor toepassing van hoofd-
stuk VI (“Wegen”) van de Wet geluidhinder, het gebied binnen de bebouwde kom, voor zover liggend binnen de zone
langs een autoweg of autosnelweg als bedoeld in het Reglement verkeersregels en verkeerstekens.

Akoestisch onderzoek bestemmingsplan Vondel en de Zwaan
Gemeente Leiden
620.162.80 / 7 september 2023 4



2.5

KUIPER

COMPAGNONS

Tabel 1: Breedte van de zone van een spoorweg (gemeten vanuit de buitenste spoorstaaf).

Hoogte geluidproductieplafond Breedte zoned
Kleiner dan 56 dB 100 meter
Gelijk aan of groter dan 56 dB en kleiner dan 61 dB 200 meter
Gelijk aan of groter dan 61 dB en kleiner dan 66 dB 300 meter
Gelijk aan of groter dan 66 dB en kleiner dan 71 dB 600 meter
Gelijk aan of groter dan 71 dB en kleiner dan 74 dB 900 meter
Gelijk aan of groter dan 74 dB 1200 meter

In artikel 1.4a lid 2 Bgh is vastgelegd dat bij de aansluiting van zone met een verschillende
breedte, de brede zone doorloopt over een afstand gelijk aan een derde van de breedte van de
zone. In artikel 1.4a lid 4 Bgh is vastgelegd dat de breedte van de zone ter plaatse van de spoor-
gedeelte waar een afschermende voorziening is gelegen gelijk is aan de breedte van het breedste
zonedeel direct naast de uiteinden van de afschermende voorzieningen.

Ten noordwesten van het spoor, ter hoogte van het plangebied, geldt een zone van 600 meter,
zie hiertoe http://www.geluidspoor.nl/geluidregisterspoor.html, gebaseerd op het geluidsproduc-
tieplafond van 65,8 dB op referentiepunt 51698.

Grenswaarden wegverkeerslawaai

In de Wet geluidhinder wordt voor wegverkeerslawaai onderscheidt gemaakt in nieuwe situaties,
bestaande situaties en reconstructies. De grenswaarden en regels die hierbij gelden zijn opge-
nomen in de afdelingen (artikelen) van hoofdstuk VI “Zones langs wegen” Wet geluidhinder:

- afdeling 2 “Maatregelen met betrekking tot nieuwe situaties in zones” (artikel 76 t/m 85);

- afdeling 3 “Bestaande situaties” (artikel 87j t/m 90);

- afdeling 4 “Reconstructies” (artikel 98 t/m 100Db).

Op dit onderzoek is afdeling 2 “Maatregelen met betrekking tot nieuwe situaties in zones” van
toepassing.

Met betrekking tot woningen en andere geluidgevoelige bestemmingen is op grond van artikel 82
Wet geluidhinder of artikel 3.1 Bgh, binnen de zone van een weg, een voorkeurswaarde weerge-
geven. Deze geluidsbelasting wordt in ieder geval als toelaatbaar geacht. Bij algemene maatregel
van bestuur kan per weg, per gevel en per verdieping van nieuw te realiseren woningen, onder
voorwaarden, een hogere grenswaarde vaststellen.

Op grond van artikel 83 Wet geluidhinder en artikel 3.2 Bgh, kunnen in afwijking van het voor-
gaande ten hoogste toelaatbare waarden (maximale ontheffingswaarde) worden vastgesteld. In
tabel 3 zijn de geldende grenswaarden voor wegverkeerslawaai opgenomen.
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Tabel 2: Normstelling Wet geluidhinder en Bgh vanwege wegverkeerslawaai.
Situatie Voorkeurs- Maximale ontheffingswaarde
waarde Stedelijk Buitenstedelijk

Nieuwe woningen en nieuwe weg 48 dB 58 dB 53 dB
Nieuwe woningen en bestaande weg 48 dB 63 dB 53 dB
Bestaande woningen en nieuwe weg 48 dB 63 dB 58 dB
Nieuwe agrarische bedrijfswoningen 48 dB 63 dB 58 dB
Vervangende nieuwbouw* binnen bebouwde kom 48 dB 68 dB 63 dB
Vervangende nieuwbouw* buiten bebouwde kom 48 dB n.v.t. 58 dB
Bestaande geluidgevoelige bestemming en nieuwe weg

v andere geluidgevoelige gebouwen 48 dB 63 dB 58 dB

v andere geluidgevoelige terreinen 48 dB 53 dB 53 dB
Nieuwe geluidgevoelige bestemming en bestaande weg

v andere geluidgevoelige gebouwen 48 dB 63 dB 53dB

v andere geluidgevoelige terreinen 48 dB 53 dB 53 dB

* Hierbij geldt, dat de vervanging niet mag leiden tot:
a. een ingrijpende wijziging van de bestaande stedenbouwkundige functie of structuur en
b. een wezenlijke toename van het aantal geluidgehinderden bij toetsing op bestemmingsplanniveau voor ten hoogste
100 woningen.

Het toekennen van een hogere waarde is alleen mogelijk indien maatregelen gericht op het te-
rugbrengen van de geluidsbelasting tot de voorkeurswaarde ter plaatse van de gevel van wonin-
gen onvoldoende doeltreffend zijn, dan wel op overwegende bezwaren van stedenbouwkundige,
verkeerskundige, vervoerskundige, landschappelijke of financiéle aard stuit (artikel 110a, lid 5
Wet geluidhinder).

In artikel 1.2 Bgh zijn de volgende andere geluidgevoelige gebouwen* aangewezen:
een onderwijsgebouw?;

een ziekenhuis;

een verpleeghuis;

een verzorgingstehuis;

een psychiatrische inrichting;

een kinderdagverblijf.

-0 o0 oW

In artikel 1.2 Bgh zijn als geluidgevoelig terrein aangewezen:
a. een standplaats als bedoeld in artikel 1, eerste lid, onderdeel e, van de Huisvestingswet;
b. een ligplaats in het water, bestemd om door een woonschip te worden ingenomen.

4De aanwijzing als ander geluidgevoelig gebouw geldt niet voor de delen van een gebouw die een andere bestemming
hebben dan genoemd in artikel 1.1, onderdeel d Bgh.

5 Op grond van artikel 1b, eerste lid, van de Wet geluidhinder mag bij de bepaling van de waarde van de geluidsbelas-
ting voor onderwijsgebouwen worden uitgegaan van de het equivalente geluidniveau gedurende de dagperiode (07.00-
19.00 uur), voor zover de gebouwen gedurende de avond- (19.00-23.00 uur) en nachtperiode (23.00-07.00 uur) niet in
gebruik zijn.
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Grenswaarden railverkeerslawaai

In de Wet geluidhinder wordt onder hoofdstuk VIl Zones lang spoor-, tram- en metrowegen, artikel
105-107 en het daarbij behorende Bgh bepaald, dat voor woningen en andere geluidgevoelige
bestemmingen, gelegen binnen de wettelijk vastgestelde zone van een spoorweg eveneens voor-
keurswaarden en maximale ontheffingswaarde van toepassing zijn. In tabel 4 zijn de geldende
grenswaarden voor railverkeerslawaai weergegeven.

Tabel 3: Normstelling Wet geluidhinder en Bgh vanwege railverkeerslawaai.

Situatie Voorkeurswaarde Maximale ontheffings-
waarde
Nieuwe woningen 55 dB 68 dB

Bestaande geluidgevoelige bestemming en nieuw spoor
v andere geluidgevoelige gebouwen 53 dB 68 dB
v andere geluidgevoelige terreinen

55 dB 68 dB

Nieuwe geluidgevoelige bestemming en bestaand spoor
v andere geluidgevoelige gebouwen 53 dB 63 dB
v andere geluidgevoelige terreinen 55 dB 63 dB

Richtlijnen voor het vaststellen van hogere waarden Wet geluidhinder

Het beleid van de gemeente Leiden is vastgelegd in de rapportage ‘Richtlijnen voor het vaststel-
len van hogere waarden Wet geluidhinder’ versie d.d. 04-03-2013. In hoofdstuk 5 zijn het vastge-
stelde beleid en de ambities ten aanzien van maatregelen opgenomen. In hoofdstuk 6 de voor-
waarden voor het verlenen van een hogere waarde.

Hogere waarden zijn noodzakelijk indien de geluidsbelasting hogere is dan de wettelijke grens-
waarde. De wettelijke grenswaarde bedraagt:

- 48 dB voor wegverkeerslawaai (per individuele weg);

- 55 dB voor railverkeerslawaai (alle spoorwegen samen).

Voor wegverkeerslawaai wordt, conform artikel 110g van de Wet geluidhinder, eerst de aftrek ex
artikel 110g Wet geluidhinder (zie paragraaf 2.3 ‘Aftrek artikel 110g Wet geluidhinder’) toegepast
op de berekende geluidsbelasting voor er wordt getoetst aan de grenswaarde.

Voor de relevante wegen (Plesmanlaan, Vondellaan en Darwinweg) bedraagt deze aftrek 5 dB.
Deze aftrek wordt niet toegepast bij de beoordeling van de geluidwering in het kader van het
Bouwbesluit. Dit betekent dat de geluidsbelastingen voor de beoordeling van de geluidwering 5
dB hoger zijn dan de waarden die worden gebruikt voor toetsing aan de grenswaarden uit de Wet
geluidhinder en het gemeentelijk geluidsbeleid.

In hoofdstuk 5 van het gemeentelijk geluidsbeleid zijn ten aanzien van wegverkeerslawaai de
volgende doelstellingen vastgelegd:

a. Bij woningen met een hoge geluidsbelasting (hoger dan 53 dB voor wegverkeerslawaai
of 58 dB voor railverkeerslawaai) wordt gestreefd naar het behouden of realiseren van in
elk geval één stille zijde.

b. Waar nodig en mogelijk wordt stil asfalt toegepast.
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c. Akoestische compensatie® wordt toegepast bij een hogere gevelbelasting dan 53 dB weg-
verkeerslawaai of 58 dB railverkeerslawaai.

d. Voor wegverkeerslawaai is de ambitie een maximale gevelbelasting van 48 dB, inciden-
teel, bij uitzondering 58 dB, en bij hoge uitzondering 63 dB. In deze waarden zit enige
speling, afhankelijk van het gebiedstype.

e. Voor railverkeerslawaai ligt de ambitie bij maximaal 55 dB, bij uitzondering maximaal 63
dB en bij hoge uitzondering maximaal 68 dB.

Daarnaast zijn in hoofdstuk 5 de volgende eisen geformuleerd:

a. Bij een gevelbelasting van meer dan 53 dB wegverkeerslawaai moet worden verzekerd
dat de verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buiten-
ruimten niet aan de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoog-
ste geluidsbelasting optreedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting
zich daar tegen verzetten. Als de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB
wegverkeerslawaai kan worden beperkt, moet de buitenruimte afsluitbaar worden ge-
maakt.

b. Bij een gevelbelasting van meer dan 58 dB railverkeerslawaai moet worden verzekerd
dat de verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buiten-
ruimten, niet aan de gevel worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting optreedt,
tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzetten. In
dat geval wordt de buitenruimte afsluitbaar uitgevoerd.

In hoofdstuk 6 van het geluidsbeleid is aangegeven dat het geluidbeleid er op is gericht geen
hogere waarden tot de wettelijke maxima te verlenen. Toch kan het in een hoogst uitzonderlijke
situatie noodzakelijk zijn wel een hogere waarde vast te stellen dan op basis van het geluidbeleid
mogelijk is (58 dB voor wegverkeerslawaai en 63 dB voor railverkeerslawaai).

De algemene voorwaarde voor het verlenen van een hogere waarde luidt:

Een hogere waarde kan slechts worden vastgesteld als maatregelen tot het terugbrengen van
de geluidsbelasting tot de voorkeursgrenswaarde onvoldoende doeltreffend zijn, of als er ernstige
bezwaren zijn op het gebied van stedenbouwkundige, verkeerskundige, vervoerskundige, land-
schappelijke of financiéle aard.

Bij het vaststellen van een hogere waarde zal ten minste een van deze criteria aan de orde
moeten zijn. Deze criteria zullen per geval gemotiveerd moeten worden. Hiervoor is geen alge-
mene motivering op te stellen. Dit betekent bijvoorbeeld dat inzichtelijk moet worden gemaakt
waarom maatregelen onvoldoende doeltreffend zijn, of dat een kosten-batenanalyse noodzake-
lijk is als gesteund wordt op het criterium van te grote financiéle bezwaren, dan wel een gedegen
ruimtelijke analyse nodig is bij ernstige stedenbouwkundige of landschappelijke bezwaren.

6 Compensatie bij een te hoge geluidsbelasting op de gevel(s) in de vorm van een hogere geluidwering van de buitenschil
(bijvoorbeeld: +5 dB bij een geluidsbelasting > 58 dB voor wegverkeerslawaai en > 63 dB voor railverkeerslawaai) resul-
terend in een lagere dan wettelijk vereiste binnenwaarde, extra isolatie naar de naast gelegen woningen (hogere geluid-
wering scheidingsmuren en vioer, zoals zwevende dekvloer), creéren extra stille achtergevel/buitenruimte, akoestisch
ontkoppelen van de liftschacht etc.
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Daarnaast geldt als algemene voorwaarde:
Een hogere waarde kan alleen worden toegestaan als de gecumuleerde geluidsbelasting niet
leidt tot een onaanvaardbare geluidsbelasting.

Verder geldt dat voor het verlenen van een hogere waarde moet worden voldaan aan één van de
onderstaande specifieke criteria:

1.

woningen die ter plaatse noodzakelijk zijn om redenen van grond- of bedrijfsgebonden-

heid, of;

woningen die in een gemeentelijke structuurvisie worden opgenomen, of;

woningen die door de gekozen situering een open plaats tussen aanwezige bebouwing

opvullen, of;

woningen die ter plaatse gesitueerd worden als vervanging van bestaande bebouwing

of;

het geprojecteerde of nog niet geprojecteerde woningen buiten de bebouwde kom die

verspreid gesitueerd worden, of;

nog niet geprojecteerde woningen binnen de bebouwde kom die door de gekozen situe-

ring of bouwvorm een doelmatige akoestisch afschermende functie gaan vervullen voor

andere woningen - in aantal ten minste de helft van het aantal woningen waaraan de

afschermende functie wordt toegekend -, of voor andere geluidgevoelige objecten, of;

geprojecteerde, in aanbouw zijnde of aanwezige woningen en een nog niet geprojec-

teerde weg voor zover die weg:

a. een noodzakelijke verkeers- en vervoersfunctie zal vervullen of

b. een zodanige verkeersverzamelfunctie zal vervullen, dat de aanleg van die weg zal
leiden tot aanmerkelijk lagere geluidsbelastingen van woningen binnen de zone van
een andere weg.

én onder de voorwaarden:

8.

10.

11.

12.

13.

bij een gevelbelasting hoger dan 53 dB voor wegverkeerslawaai of 58 dB voor railver-
keerslawaai wordt akoestische compensatie toegepast;

voor nog niet geprojecteerde woningen kan alleen een hogere waarde dan 53 dB voor
wegverkeerslawaai en 58 dB voor railverkeerslawaai als de ten hoogste toelaatbare ge-
luidsbelasting worden vastgesteld als voldoende verzekerd wordt dat de verblijfsruimten,
alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten niet aan de uit-
wendige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting op-
treedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzet-
ten; in dat geval wordt de buitenruimte afsluitbaar uitgevoerd.

bij een waarde vanaf 53 dB voor wegverkeerslawaai of 58 dB voor railverkeerslawaai
wordt gestreefd naar ten minste één stille gevel (< 48 dB wegverkeerslawaai en 55 dB
railverkeerslawaai);

dove gevels worden bij voorkeur niet toegepast; indien toch noodzakelijk dan maximaal
€én dove gevel, bij voorkeur niet als voor- of achtergevel;

VOoor nog hiet geprojecteerde woningen ter vervanging van bestaande woningen is een
hogere waarde alleen mogelijk als de vervanging niet leidt tot:

a. een ingrijpende wijziging van de bestaande stedenbouwkundige functie of structuur;
b. een toename van het aantal geluidgehinderden met meer dan 100, gerekend op be-
stemmingsplanniveau;

de hogere waarde bedraagt niet meer dan 58 dB voor wegverkeerslawaai of 63 dB voor
railverkeerslawaai.

Akoestisch onderzoek bestemmingsplan Vondel en de Zwaan
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Bij hoge uitzondering kan worden overgegaan tot het verlenen van hogere dan de genoemde
waarde van 58 dB voor wegverkeerslawaai en 63 dB voor rail verkeerslawaai tot de, in de Wet
geluidhinder vastgelegde, maximale hogere waarden van 63 dB voor wegverkeerslawaai en 68
dB voor railverkeerslawaai. Hiervoor biedt het hogere waarde beleid echter niet het (volledige)
kader. Voor deze situaties zal een aparte uitgebreide motivering noodzakelijk zijn, waaruit moet
blijken waarom de omstandigheden deze uitzonderlijke afwijking van het geluidbeleid rechtvaar-
digen. Het is vooraf bijzonder lastig de omstandigheden aan te geven die afwijking van het ge-
luidbeleid rechtvaardigen.

Cumulatie van geluid van verschillende geluidsbronnen

In artikel 110f, eerste lid van de Wet geluidhinder is geregeld dat voor woningen, andere geluids-
gevoelige gebouwen en geluidsgevoelige terreinen die gelegen zijn binnen geluidszones van
meerdere geluidsbronnen (weg, rail, industrie en/of luchtvaart) een onderzoek dient plaats te vin-
den naar het effect van de samenloop van de verschillende geluidsbronnen. Hierbij dient te wor-
den aangegeven op welke wijze met de samenloop rekening is gehouden bij de te treffen maat-
regelen.

De rekenmethode voor de bepaling van het effect van de samenloop van verschillende geluids-
bronnen is opgenomen in hoofdstuk 2 “Rekenmethode cumulatieve geluidsbelasting” van bijlage
| bij het Reken- en meetvoorschrift geluidhinder 2012. Hierbij dient allereerst te worden vastge-
steld of er sprake is van een relevante blootstelling aan meerdere geluidsbronnen. Dit is alleen
het geval indien de zogenaamde voorkeurswaarde van die onderscheiden geluidsbronnen wordt
overschreden.

De berekende gecumuleerde geluidsbelastingen kunnen vervolgens worden omgerekend naar
de bronsoort waarvoor de beoordeling plaatsvindt. Op deze wijze kan bijvoorbeeld bij het bepalen
van de geluidwerende maatregelen per bronsoort rekening worden gehouden met de samenloop
van de verschillende geluidsbronnen.

Omgevingswet

Op 1 januari 2024 treedt de Omgevingswet inwerking en veranderen de eisen ten aanzien van
cumulatie. Bij de beoordeling wordt zowel het gezamenlijke geluid als de gecumuleerde geluid
bepaald.

Het gezamenlijke geluid is het gecumuleerde energetische geluid van alle geluidbronsoorten sa-
men zonder hinderweging. Het gezamenlijke geluid is van toepassing bij de bepaling van de ge-
luidwering in het kader van het Besluit bouwwerken leefomgeving (Bbl).

Het gecumuleerde geluid (met hinderweging) is van belang voor de beoordeling van de aanvaard-
baarheid, om op een bepaalde locatie geluidgevoelige bouwwerken te realiseren. Dit betreft fei-
telijk de systematiek zoals onder de huidige Wet geluidhinder van toepassing.
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Binnenwaarden

In het Bouwbesluit 2012, artikel 3.2, is de normstelling voor de karakteristieke geluidswering voor
nieuwe woningen opgenomen: een uitwendige scheidingsconstructie van een verblijfsgebied
heeft een karakteristieke geluidswering Gax met een minimum van 20 dB.

Bij een bij besluit vast te stellen hogere waarde is de karakteristieke geluidswering Gak van een
uitwendige scheidingsconstructie van een verblijfsgebied het verschil tussen die hogere waarde
en 35 dB(A) bij industrielawaai, of 33 dB bij weg- of spoorweglawaai (artikel 3.3, lid 1).

Omgevingswet
Op 1 januari 2024 treedt de Omgevingswet inwerking en veranderen de eisen ten aanzien van
de bepaling van de geluidwering. Voor bouwplannen die worden gerealiseerd met een omge-
vingsvergunning die wordt afgegeven na 1 januari 2024 geldt dat:
- de geluidwering, op grond van artikel 4.103 van het Besluit bouwwerken leefomgeving
(Bbl), wordt gebaseerd op het gezamenlijke geluid.
NB Nu vindt nog een toetsing per individuele bron/bronsoort plaats, zodat er hogere eisen
worden gesteld aan de geluidwering.
- bij toepassing van een niet-geluidgevoelige gevel (nu ‘dove’ gevel genoemd), op grond
van artikel 4.103b van het Besluit bouwwerken leefomgeving (Bbl), de geluidwering wordt
gebaseerd op het gezamenlijke geluid +3 dB.

Akoestisch onderzoek bestemmingsplan Vondel en de Zwaan
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Uitgangspunten

In dit hoofdstuk worden de uitgangspunten voor de wegverkeersberekeningen beschreven. Het
gaat om de gehanteerde verkeersgegevens, gebruikte rekenmethode en omgevingskenmerken.

Verkeersgegevens

Wegen

Voor de berekening van de geluidsbelasting ten gevolge van wegverkeerslawaai is het noodza-
kelijk de maatgevende intensiteit van de te onderscheiden categorieén (lichte-, middelzware- en
zware motorvoertuigen) en de verdeling van het verkeer over de dag- (07.00 - 19.00 uur), avond-
(19.00-23.00 uur) en de nachtperiode (23.00 - 07.00 uur) te kennen.

Intensiteiten en verkeerssamenstelling

In het onderzoek is gebruik gemaakt van de verkeersgegevens voor het jaar 2033, zoals gebruikt
in de rapportage ‘Akoestisch onderzoek Fysieke wijziging Leidse Ring Noord’ d.d. 7 december
2021 met projectnummer 0459323.200 van Antea Group. Dit onderzoek maakt onderdeel uit van
de bijlagen bij het bestemmingsplan ‘Leidse Ring Noord Plesmanlaan’ (vastgesteld 2022-11-10).

De verkeersgegevens 2033 zijn met goedkeuring van de gemeente Leiden aangeleverd door de
Antea Group.

Snelheden en verhardingen

De geluidsbelastingen worden mede bepaald door de ter plaatse aanwezige verharding en gel-
dende maximumsnelheid. Verkeer op een weg voorzien van een elementenverharding (klinkers)
produceert meer geluid dan verkeer op een weg met een asfaltverharding.

Voor de in het onderzoek betrokken wegen is uitgegaan van de actuele maximumsnelheden.
Deze is 50 km/uur voor de Plesmanlaan, Vondellaan en Darwinweg en 30 km/uur voor de Gerard
Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring.

De toekomstige verhardingen zijn gebaseerd op de volgende uitgangspunten:

- Plesmanlaan: dunne deklaag type B, SMA-NL8G+ en SMA-NL8, conform het ‘Ontwerp-
besluit hogere waarden’ behorende bij het (ontwerp)bestemmingsplan ‘Leidse Ring
Noord Plesmanlaan’;

- Darwinweg: SMA-NL8G+, conform het ‘Ontwerpbesluit hogere waarden’ behorende bij
het (ontwerp)bestemmingsplan ‘Leidse Ring Noord Plesmanlaan’

- Vondellaan: SMA-NL8G+ (na afstemming met de gemeente Leiden), ten behoeve van
het bestemmingsplan Vondel en De Zwaan, ter vervanging van het bestaande referen-
tiewegdek tussen de Plesmanlaan en de woning Vondellaan 76;

- Gerard Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring: bestaande verhardingen (referentie-
wegdek en klinkers in keperverband en niet in keperverband (plateaus).

Een weergave van de verhardingen is opgenomen in afbeelding 1.
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Afbeelding 1 Weergave overgangen in verhardingen: donker groen - referentiewegdek, licht groen - SMA-NLS,

rood - elementenverharding, blauw - SMA-NL8G+ en oranje - dunne deklaag type B

In tabel 5 is een overzicht opgenomen van de verkeersintensiteiten 2021 en 2033 voor de in het
onderzoek relevante wegen.

Tabel 5: Verkeersintensiteiten 2021 en 2033 (Akoestisch onderzoek Fysieke wijziging Leidse Ring Noord)

Toename

jaar (mvt/weekdag) |[(mvt/iweek [ Groei (%/ |Verschilin
afgerond op 50-tallen dag) jaar) dB

Weg Van Tot 2021 2033 2033 - 2021 | 2021 - 2033 [2021 - 2033
Plesmanlaan Einsteinw eg Darw inw eg 27.350 41.750 14.400 3,59% 1,8
Plesmanlaan Darw inw eg Vondellaan 32.400 nvt nvt nvt nvt
Plesmanlaan Vondellaan Schipholw eg 29.250 36.200 6.950 1,79% 0,9
Vondellaan Plesmanlaan Gerard Brandtstraat 6.450 20.100 13.650 9,94% 4,9
Darw inw eg Plesmanlaan Mendelw eg 9.700 14.150 4.450 3,20% 1,6

Uit bovenstaande tabel blijkt dat in de prognose 2033 rekening is gehouden met een forse ver-
wachte verkeersgroei ten opzichte van het jaar 2021. Een verkeersgroei die met name optreedt
op de Vondellaan (toename 13.650 motorvoertuigen per weekdag = groei > 200%) en groten-
deels een gevolg is van de aan de Vondellaan te realiseren ontwikkelingen (nieuwbouw). In ver-
band hiermee is er vanuit gegaan dat de verkeersgeneratie van het bestemmingsplan Vondel en
De Zwaan al is opgenomen in de verkeersgroei in de periode 2021-2033. Er heeft dan ook geen
ophoging van de verkeersintensiteiten 2033 plaatsgevonden.

Een overzicht van de verkeersgegevens is opgenomen in bijlage 1.
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Railverkeer

De spoorwegen in Leiden behoren tot de hoofdinfrastructuur. Daarom moet voor beide spoorlij-
nen worden uitgegaan van de railverkeersgegevens uit het emissieregister (http://www.geluidre-
gisterspoor.nl/geluidregisterspoor.html). In het onderzoek is gebruik gemaakt van de gegevens
per 6 juni 2023. De recentste versie van het geluidregister spoor is van 4 juli 2023. De in dit
register opgenomen gegevens zijn voor het onderzoeksgebied gelijk aan de gegevens uit de ver-
sie van 5 juni 2023.

In het algemeen is bij vaststelling van het geluidregister in 2012 voor spoorhoofdinfrastructuur het
gemiddelde gebruik van de spoorbanen in 2006, 2007 en 2008 vastgelegd. De geluidsbelasting
wordt op basis van dit gebruik bepaald. Daarbij wordt 1,5 dB bij deze geluidsbelasting opgeteld.
Deze 1,5 dB kan worden beschouwd als een werkruimte voor ProRail op de zogenaamde geluid-
productieplafonds (GPP’s). Dit geldt ook voor de sporen ter hoogte van het bestemmingsplan
Vondel en De Zwaan.

Naleving spoorwegen 2019, 2020 en 2021

Jaarlijks wordt in september door ProRail een nalevingsverslag opgesteld waarbij inzichtelijk
wordt gemaakt of het gebruik van het spoor in het voorliggende jaar voldaan wordt aan de gel-
dende geluidproductieplafonds (GPP’s) op de zogenaamde referentiepunten. De referentiepun-
ten ter hoogte van bestemmingsplan Vondel en De Zwaan zijn weergegeven in afbeelding 2.

Het laatst beschikbare nalevingsverslag heeft betrekking op de geluidproductieplafonds voor het
jaar 2020. Het nalevingsverslag geeft inzicht in de beschikbare geluidsruimte op de referentie-
punten tussen het vastgestelde geluidproductieplafond (GPP) en de geluidsbelasting gebaseerd
op het gebruik in het betreffende nalevingsjaar. De vergelijking van de GPP’s en de naleving voor
de jaren 2019, 2020 en 2021 is opgenomen in tabel 6.

\;\
28166 || 28165
i o .
. 5

Afbeelding 2 Referentiepunten
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Tabel 6: Overzicht geldende geluidproductieplafond (gpp) en werkelijke geluidproductie in 2019, 2020 en 2021

Waarde gpp . . . Verschil tussen Verschil tussen Verschil tussen
Geluid- Geluid- Geluid- . . . . ) )
Referentiepunt op productie | productie | productie geluidproductie en | geluidproductie en | geluidproductie en
31-12-2019 en 2019 2020 2021 gpp (waarde 31-12- | gpp (waarde 31-12- | gpp (waarde 31-12-
31-12-2020 2019) in 2019 2020) in 2020 2021) in 2021
51687 59,4 52,2 51,7 50,9 -7,2 -7,7 -8,5
51688 63,5 57,4 56,4 56,3 -6,1 7,1 7,2
51689 59,7 52,5 51,8 51,1 -7,2 -7,9 -8,6
51690 63,5 57,6 56,5 56,5 -5,9 -7,0 -7,0
51691 61,1 55,5 52,8 52,1 -5,6 -8,3 -9,0
51692 63,2 57,7 56,5 56,4 -5,5 -6,7 -6,8
51693 56,6 51,6 49,5 49,1 -5,0 7,1 -7,5
51694 63,2 57,1 56,0 55,9 -6,1 7,2 -7,3
51695 57,0 49,7 48,7 48,2 -7,3 -8,3 -8,8
51696 65,6 57,7 56,8 56,8 -7,9 -8,8 -8,8
51697 65,6 56,7 55,6 55,8 -8,9 -10,0 -9,8
51698 65,8 57,2 56,1 56,4 -8,6 -9,7 -9,4
51699 57,0 49,9 49,0 48,7 7,1 -8,0 -8,3
51700 60,9 53,4 52,2 52,4 -7,5 -8,7 -8,5
51701 58,1 50,6 49,8 49,7 -7,5 -8,3 -8,4
51702 58,0 52,4 51,3 51,3 -5,6 -6,7 -6,7
51703 58,4 51,6 50,6 50,5 -6,8 -7,8 -7,9
51704 58,1 51,2 50,1 50,1 -6,9 -8,0 -8,0
51705 58,3 52,2 51,2 51,0 -6,1 -7,1 -7,3
51706 58,2 52,1 51,0 50,9 -6,1 7,2 -7,3
51707 56,6 51,4 50,3 50,2 -5,2 -6,3 -6,4
51708 53,7 48,5 47,5 47,4 -5,2 -6,2 -6,3

De groen gemarkeerde cellen in tabel 6 betreft de referentiepunten gelegen aan de zijde van het
bestemmingsplan Vondel en De Zwaan.

Uit tabel 6 volgt dat de gemiddelde werkelijke geluidproductie in 2021, op de maatgevende refe-
rentiepunten (51694, 51696, 51697, 51698, 51700 en 51702) ca. 7 tot 10 dB lager lag dan de
geluidsproductie die is opgenomen in het geluidregister en waarmee rekening is gehouden in de
geluidsberekeningen.

De verschillen zijn te verklaren uit het volgende:

- De geluidproductieplafonds zijn langs de in het onderzoek opgenomen spoorbanen ge-
baseerd op het gemiddelde gebruik, in de jaren 2006, 2007 en 2008, +1,5 dB. In de be-
treffende jaren reed er met name oud personenmaterieel (0.a. categorie MAT '64). Het
huidige personenmaterieel is aanzienlijk stiller;

De uit dit onderzoek volgende geluidsbelastingen voor de spoorwegen zijn gebaseerd op de juri-
dische uitgangspunten behorende bij de geluidproductieplafonds en daarmee aanzienlijk (ca. 7
tot 10 dB) hoger dan de werkelijke geluidsbelastingen in 2021.

Rekenmethode

Voor de bepaling van de geluidsbelastingen ten gevolge van het weg- en railverkeer is gebruik
gemaakt van computersimulatiemodel conform de Standaardrekenmethode 2 (weg- en railver-
keerslawaai), overeenkomstig het Reken- en meetvoorschrift geluid 2012 (RMG 2012). Voor dit
onderzoek is gebruik gemaakt van het softwarepakket Geomilieu versie 2023.1.
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In het computersimulatiemodel zijn de driedimensionale gegevens opgenomen van de huidige en
toekomstige situatie in meters ten opzichte van N.A.P. In de computersimulatiemodellen zijn de
omgevingskenmerken en bronnen ingevoerd. Met de computersimulatiemodellen zijn de geluids-
belastingen berekend voor de toekomstige situatie. De in de computersimulatiemodellen opge-
nomen omgevingskenmerken worden hierna verder toegelicht.

Omgevingskenmerken

De in computersimulatiemodellen opgenomen omgevingskenmerken zijn van invloed op de geluids-
belastingen die worden berekend op de beoordelings- c.g. toetspunten. Zo zorgt bebouwing voor
afscherming en reflecties. De in de modellen opgenomen bodemgebieden zijn van belang voor
overdracht van het geluid. Hierbij wordt het geluid boven een ‘zachte’ bodem (onverharde gebieden,
zoals groenstroken, tuinen etc.) geabsorbeerd. Dit wordt ook wel bodemdemping genoemd. De
bodemdemping wordt mede beinvioed door het maaiveldverloop. Bij een hooggelegen weg, ten
opzichte van de omgeving, zal de bodemdemping lager zijn dan bij een weg op maaiveld. Het ver-
loop van het maaiveld is in de modellen opgenomen in de vorm van zogenaamde hoogtelijnen.

Voor het opstellen van de rekenmodellen is gebruik gemaakt van de volgende gegevens:
- Basisregistratie Grootschalige Topografie (BGT);
- Basisregistratie Adressen en Gebouwen (BAG);
- Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN3);
- Fysieke wijziging kruising Plesmanlaan-Vondellaan-Darwinweg (Antea Group);
- Digitale tekeningen (principe plattegronden d.d. 4 juli 2023 en massamodel bestem-
mingsplan d.d. 11 juli 2023) aangeleverd door ArchitectenKombinatie Bos Hofman B.V.

De in de computersimulatiemodellen opgenomen omgevingskenmerken kunnen bestaan uit:
- Bebouwing;
- Bodemgebieden;
- Hoogtelijnen en hoogtepunten;
- Geluidsschermen;
- Hellingcorrectie;
- Kruispunten en obstakels;
- Beoordelings- c.q. toetspunten.

De omgevingskenmerken zijn in de computersimulatiemodellen opgenomen conform het Reken-
en meetvoorschrift geluid 2012. Hieronder volgt een overzicht van de modelgegevens en de aan-
passingen die zijn doorgevoerd in de huidige modellen.

Bebouwing

De bestaande bebouwing is in de geluidsmodellen opgenomen op basis van het zogenaamde
BAG-3D bestand van Esri. In dit bestand zijn de hoogtes uit het Actueel Hoogtebestand Neder-
land (AHN3 en AHN4) gekoppeld aan de bouwvlakken uit de Basisregistratie Adressen en Ge-
bouwen (BAG). Bij grote verschillen in hoogte zijn de gebouwvlakken opgesplitst op basis van het
AHNS3 en AHN4 raadpleegbaar via https://ahn.arcgisonline.nl/ahnviewer/.
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De te realiseren bebouwing binnen het plangebied Vondel en de Zwaan bestaat uit een zuidelijk
en noordelijk bouwdeel.

Een indicatie weergave met het maximaal aantal van 576 te realiseren stadwoningen en appar-
tementen binnen Vondel en de Zwaan is weergegeven in afbeelding 3.

Vrije sector huur (120)

Sociale huur (201)

Middel dure koop* (114) =—————————

[ STAK (93)
‘

Vrije sector koop (18)

Vrije sector koop (30)

Afbeelding 3 Bouwprogramma Vondel en De Zwaan (verdeling is indicatief)

In het noordelijke bouwdeel bestaat uit 6 tot 8 bouwlagen, waarbij 2 hoogteaccenten zijn opge-
nomen met een bouwhoogte van respectievelijk 40 meter (13 bouwlagen) langs de Vondellaan
en 70 meter (23 bouwlagen) langs de Plesmanlaan. Het noordelijke bouwdeel voorziet conform
het programma in de realisatie van totaal 453 stadswoningen en appartementen. In de oksel van
de bebouwing op de hoek van de Vondellaan met de Plesmanlaan wordt op maaiveldniveau een
gezamenlijke binnentuin gerealiseerd voor de sociale huurappartementen (gebruiksopperviakte
maximaal 50 m?) zonder individuele buitenruimte.

In het zuidelijke bouwdeel is de parakeergarage opgenomen, die ontsloten wordt via de Vondel-
laan. Het zuidelijke bouwdeel varieert in hoogte van 4 tot 6 bouwlagen en voorziet in de realisatie
van totaal 123 stadswoningen en appartementen. Op het dak van de parkeergarage wordt een
gezamenlijke buitenruimte (tuin) gerealiseerd voor de stadswoningen en appartementen (ge-
bruiksoppervlakte maximaal 50 m?) zonder individuele buitenruimte.

Bodemgebieden

Het rekenmodel heeft, buiten de ingevoerde bodemgebieden, standaard een ‘zachte bodemfactor’
(Bf=1,0 = 100% absorberend). In het rekenmodel zijn de akoestische harde gebieden (zoals water
en wegen) ingevoerd met een bodemfactor Bf=0,0 (0% absorberend). De tuinen (erven) rond de
bestaande woningen zijn ingevoerd met een Bf=0,5 (50% absorberend). Omdat er op het moment
van het uitvoeren van dit akoestisch onderzoek nog geen gedetailleerde indeling van de verhar-
dingssituatie voor het plangebied beschikbaar is, is het plangebied in het rekenmodel opgenomen
als 100% verhard (Bf = 0,0).

De aangepaste kruising van de Plesmanlaan met de Vondellaan en Darwinweg is in het geluids-
model opgenomen op basis van de ontwerptekening.
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Hoogtelijnen

De hoogteligging van de directe omgeving is gebaseerd op het AHN3/AHN4 en gekoppeld aan een
selectie van weg- en watervlakken uit de BGT. Het peil van het plangebied Vondel en de Zwaan
bedraagt +0,40 meter ten opzichte van N.A.P.

De hoogteligging van de gewijzigde kruising van de Plesmanlaan met de Vondellaan en Darwinweg
is aangeleverd door de Ante Group (import 3D ontwerptekening).

Geluidsschermen

Binnen het onderzoeksgebied zijn geen geluidsschermen aanwezig langs de wegen. Wel zijn er
geluidsschermen aanwezig langs het spoor. De geluidsschermen zijn overgenomen uit het geluid-
registerspoor (http://www.geluidregisterspoor.nl/geluidreqister.html).

Kruispunten en obstakels (optrekcorrectie)

De optrekcorrectie is een correctieterm ten gevolge van het afremmen en optrekken van het verkeer
door de aanwezigheid van een kruispunt of een situatie die de gemiddelde snelheid van het verkeer
sterk beperkt. De optrekcorrectie ten gevolge van snelheidsbeperkende maatregelen mag alleen
toegepast worden als ten gevolge van die obstakels de gemiddelde snelheid van de voertuigen ten
minste wordt gehalveerd. De correctieterm geeft een toeslag weer ten opzichte van verkeer dat rijdt
met een constante snelheid van 50 km/uur.

De optrekcorrectie wordt toegepast voor met verkeerslichten geregelde kruispunten en obstakels,
zoals minirotondes en verkeersdrempels.

Bij met verkeerslichten geregelde kruispunten wordt de zogenaamde kruispuntcorrectie (effect op-
trekkend verkeer op de geluidsbelasting) in rekening gebracht, tot maximaal 150 meter van het
kruispunt, gebaseerd op de volgende uitgangspunten:

- Het aantal verkeersbewegingen: een kruispunt is van de eerste orde als ten minste drie
van de op het kruispunt aansluitende wegen een intensiteit van 2.500 motorvoertuigen per
etmaal hebben. Een kruispunt is van de tweede orde als twee van de op het kruispunt
aansluitende wegen een intensiteit van 2.500 motorvoertuigen per etmaal hebben;

- De intensiteitsverhouding van de kruisende verkeersstromen. Als deze verhouding tussen
de 1/3 en 3 ligt, is er sprake van een gelijkwaardig kruispunt, in alle andere gevallen van
een ongelijkwaardig kruispunt. Een voorrangskruising is in alle gevallen ongelijkwaardig.

Tabel 7 geeft de mogelijke correctie waarden weer. Tabel 8 geeft een overzicht van de in dit onder-
zoek gehanteerde correctiefactoren.

Tabel 7 De kruispuntkentallen g als functie van het type kruispunt

Orde van het kruispunt Gelijkwaardig kruispunt Ongelijkwaardig kruispunt
Eerste 1 2/3 (1/24)
Tweede 1(2/3Y) 1/22

Lin geval van een groene golf.
2 Hierin zijn ook met verkeerslichten beveiligde voetgangersoversteekplaatsen begrepen.

Tabel 8 Kruispuntkentallen model

Kruispunt Kruispunt kental

Plesmanlaan-Vondellaan-Darwinweg 1
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Ligt een beoordelings- c.q. toetspunt in de invioedssfeer van meerdere kruispunten, dan wordt
alleen de hoogste kruispunttoeslag in rekening gebracht.

De toeslag voor de aanwezigheid van een situatie die de snelheid sterk beperkt wordt toegepast
tot 100 meter van de oorzaak van de snelheidsbeperking. Deze correctie wordt toegepast als ten
gevolge van het obstakel (rotonde of verkeersdrempel) de gemiddelde snelheid van het verkeer
ten minste wordt gehalveerd en het verkeer ten gevolge van het obstakel afremt en weer optrekt.
Binnen het onderzoeksgebied zijn geen obstakels aanwezig.

Hellingcorrectie

Indien het stijgend gedeelte van het verkeer een helling van ten minste 3% moet overwinnen over
een hoogteverschil van ten minste 6 meter, dan wordt de volgende hellingcorrectie Cx in rekening
gebracht (tabel 9).

Tabel 9 De hellingcorrectie Cy voor de verschillende voertuigcategorieén

Categorie Ch

Lichte motorvoertuigen

C, =0,25p, —0,75

Middelzware motorvoertuigen

Cy;=05p, —-15

Zware motorvoertuigen

waarin:
pn het hellingspercentage van het betreffende wegvak is.

Binnen het onderzoeksgebied zijn geen hellingen met een hoogteverschil van ten minste 6 meter
aanwezig, zodat de hellingcorrectie niet van toepassing is op de onderzochte wegen.

Beoordelings- c.qg. toetspunten

In de computersimulatiemodellen zijn beoordelings- c.q. toetspunten opgenomen ter plaatse van
de gevels van de stadswoningen/appartementen. Op deze punten is de geluidsbelasting inzichtelijk
gemaakt per geluidsbron (wegen en spoorwegen).

De beoordelingspunten zijn gesitueerd ter plaatse van de gevels van het noordelijke en zuidelijke
bouwdeel op basis van de aangeleverde principe plattegronden. Op basis van de principe platte-
gronden zijn binnen het noordelijke en zuidelijke bouwdeel respectievelijk 454 en 132 stadswonin-
gen en appartementen opgenomen in de doorrekening.

Er zijn totaal dus 586 stadswoningen en appartementen opgenomen in de doorrekening. Dit zijn 10
extra woningen (1 in bouwdeel noord en 9 in bouwdeel zuid) ten opzichte van het bouwprogramma
van 576 woningen zoals weergeven in afbeelding 3.
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De beoordelingshoogte per bouwlaag bedraagt 1,5 meter boven vloerpeil. Het bestemmingsplan
bestaat uit verschillende bouwdelen met een variatie in hoogte. De appartementen bevinden zich
afhankelijk van het bouwdeel op de begane grond t/m 22¢ verdieping (23° bouwlaag). Per bouwlaag
is een hoogte van 3,0 meter aangehouden. De beoordelingshoogten zijn +1,5 meter en variéren
van 1,5 tot en met 67,5 meter.

Ten behoeve van de beoordeling van de geluidskwaliteit ter plaatse van de gezamenlijke buiten-
ruimtes zijn de geluidsbelastingen bepaald in de vorm van grids op een beoordelingshoogte van
1,5 meter.

In bijlage 3 is een overzicht van de ligging van beoordelingspunten en de grids ter plaatse van de
gezamenlijke buitenruimtes weergegeven.

Computersimulatiemodellen weg- en railverkeerslawaai
Voor de verwerking van de resultaten zijn voor zowel weg- als rail verkeerslawaai een 5-tal iden-
tieke omgevingsmodellen opgesteld, waarin de beoordelingspunten zijn opgenomen voor:

- Begane grond t/m 5¢ verdieping (ten behoeve van weergave);

- 6°t/m 11° verdieping (ten behoeve van weergave resultaten);

- 12¢t/m 17¢ verdieping (ten behoeve van weergave resultaten);

- 18°t/m 22° verdieping (ten behoeve van weergave resultaten);

- Begane grond t/m 22¢ verdieping (ten behoeve van tabellen).

Een overzicht van de computersimulatiemodellen voor weg- en railverkeerslawaai is opgenomen
in bijlage 2 ‘Overzicht rekenmodellen weg- en railverkeerslawaai’. In afbeelding 4 is een 2D-weer-
gave opgenomen van het rekenmodel voor wegverkeerslawaai. In afbeelding 5 en 6 is een 3D-
weergave opgenomen van een deel van de computersimulatiemodellen.

AL

~5
4
|

Afbeelding 4 2D-weergave computersimulatiemodel wegverkeerslawaai (uitsnede)
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Afbeelding 5 3D-weergave computersimulatiemodel railverkeerslawaai (model begane grond t/m 21° verdieping)

Afbeelding 6 3D-weergave computersimulatiemodel wegverkeerslawaai (model begane grond t/m 21° verdieping)

In verband met de omvang van de in het rekenmodellen opgenomen gegevens is er voor gekozen
om, met uitzondering van de verkeersgegevens (bijlage 1), de invoergegevens van de overige
items (gebouwen, bodemgebieden, hoogtelijnen, geluidsschermen en kruispunten) niet in tabel-
vorm op te nemen in de bijlage bij deze rapportage. Een uitdraai van de gegevens of een kopie
van de rekenmodellen wordt op verzoek toegestuurd.
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Resultaten

Voor het bestemmingsplan is onderzocht wat de geluidsbelasting is ter plaatse van de binnen het
bestemmingsplan Vondel en De Zwaan te realiseren bebouwing voor de gezoneerde en overige
relevante geluidsbronnen. In het onderzoek zijn de geluidsbelastingen bepaald ter plaatse van
de bebouwingsblokken zoals opgenomen in het massamodel ten behoeve van het bestemmings-
plan. Uitgangspunt voor de bepaling van de geluidsbelastingen vormen de realisatie van totaal
576 stadswoningen en appartementen.

In de navolgende paragrafen worden de geluidsbelastingen behandeld voor achtereenvolgens
het wegverkeerslawaai (paragraaf 4.1) en railverkeerslawaai (paragraaf 4.2).

‘Het bestemmingsplan Vondel en De Zwaan is gelegen binnen de zone van de volgende wegen:
- Plesmanlaan;
- Vondellaan;
- Darwinweg.

Daarnaast zijn, in het kader van een goede ruimtelijke ordening en de beoordeling op grond van
het gemeentelijk geluidsbeleid, de 30 km/uur-wegen rond het bestemmingsplan (Gerard Brandt-
straat, Vossiusplein en Muiderkring) van belang.

Per weg zijn de resultaten opgenomen in de bijlagen in de vorm van plots en een tabel. Ten slotte
zijn de geluidsbelastingen op 1,5 meter hoogte ten opzichte van daktuin op het gebouwdeel op de
hoek van de Plesmanlaan en Vondellaan gepresenteerd in de vorm van geluidscontouren.

Voor de wegen zijn de gepresenteerde resultaten gebaseerd op het verkeersmodel 2033 van de
gemeente Leiden, zoals gebruikt ten behoeve van het bestemmingsplan ‘Leidse Ring Noord Ples-
manlaan’.

Wegverkeerslawaai

Hierna worden de geluidsbelastingen behandeld voor de volgende wegverkeerslawaai bronnen:
- Plesmanlaan;
- Vondellaan;
- Darwinweg;
- Gerard Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring (30 km-wegen);
- Alle wegen samen.

Geluidsbelasting ten gevolge van Plesmanlaan

In bijlage 4.1 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op de Plesman-
laan opgenomen in tabelvorm en weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 22€ ver-

dieping).
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Uit de in bijlage 4.1 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het
verkeer op Plesmanlaan bij de stadswoningen en appartementen varieert van 12 t/m 58 dB (waar-
den na aftrek van 5 dB ex artikel 110g Wet geluidhinder). Dit betekent dat:
- devoorkeursgrenswaarde van 48 dB op grond van de Wet geluidhinder wordt overschre-
den;
- de ten hoogste toelaatbare waarde van 63 dB op grond van de Wet geluidhinder niet
wordt overschreden.

In tabel 10 is een overzicht opgenomen van het aantal woningen waarbij de geluidsbelasting ten
gevolge van de Plesmanlaan de voorkeursgrenswaarde van 48 dB overschrijdt.

Tabel 10 Overzicht aantal woningen met overschrijding grenswaarde 48 dB ten gevolge van Plesmanlaan

Bouwdeel zuid Bouwdeel noord Totaal
Waarde Aantal Waarde Aantal Waarde Aantal
in dB woningen in dB woningen in dB woningen
49 5 49 3 49 8
50 4 50 5 50 9
51 0 51 21 51 21
52 0 52 29 52 29
53 0 53 11 53 11
54 0 54 0 54 0
55 0 55 17 55 17
56 0 56 20 56 20
57 0 57 56 57 56
58 0 58 27 58 27
59 0 59 0 59 0
60 0 60 0 60 0
61 0 61 0 61 0
62 0 62 0 62 0
63 0 63 0 63 0
Totaal 9 Totaal 189 Totaal 198
49 t/m 53 dB 9 49 t/m 53 dB 69 49 t/m 53 dB 78
54 t/m 58 dB 0 54 t/m 58 dB 120 54 t/m 58 dB 120
>58dB 0 > 58 dB 0 >58dB 0
Totaal 9 Totaal 189 Totaal 198

Uit tabel 10 blijkt dat de geluidsbelasting bij 198 van de 576 woningen de grenswaarde van 48
dB overschrijdt. Het grootste deel van de woningen bevindt zich in het noordelijke bouwdeel. In
het zuidelijke bouwdeel gaat het om slechts 9 appartementen (in de noordhoek). In het algemeen
geldt dat alleen bij de gevels van woningen/appartementen met direct zicht op de Plesmanlaan
sprake is van een overschrijding van de grenswaarde van 48 dB.

De geluidsbelasting overschrijdt bij totaal 120 woningen de gemeentelijke beleidsdrempel van 53
dB. De beleidsgrens van 58 dB wordt niet overschreden.
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Bij een gevelbelasting van meer dan 53 dB wegverkeerslawaai moet worden verzekerd dat de
verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten niet aan
de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting op-
treedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzetten. Als
de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB wegverkeerslawaai kan worden beperkt,
moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor de woningen met een geluidsbelasting >
53 dB is eveneens akoestische compensatie vereist.

Voor de meeste woningen/appartementen in het plan geldt dat het éénzijdig georiénteerde wo-
ningen/appartementen betreft. Alleen de hoekwoningen/-appartementen beschikken over twee
gevels.

Op grond van het geluidbeleid dient waar nodig en mogelijk stil asfalt te worden toegepast. Op
de Plesmanlaan is al rekening gehouden met de aanleg van een stil wegdek bestaande uit een
combinatie van een dunne deklaag type B en SMA-NL8G+ (afbeelding 1 op pagina 13).

In hoofdstuk 5 ‘Maatregelen en hogere waarden’ wordt nader ingegaan mogelijk aanvullende
maatregelen en de vast te stellen hogere waarden.

In bijlage 4.1 zijn de geluidsbelastingen eveneens gevisualiseerd in de vorm van 3D-afbeeldingen
met een kleurenweergave, zoals opgenomen in onderstaande afbeelding 7. De afbeeldingen ge-
ven inzicht in de plaatsen waar de wettelijke grenswaarden en gemeentelijk beleidsgrenzen wor-
den overschreden.

Afbeelding 7 3D-weergave geluidsbelasting (groen 048 dB, geel = 49 t/m 53 dB en oranje = 54 t/m 58 dB)
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4.1.2. Geluidsbelasting ten gevolge van Vondellaan

In bijlage 4.2 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op de Vondellaan
opgenomen in tabelvorm en weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 21¢ verdie-

ping).

Uit de in bijlage 4.2 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het
verkeer op Vondellaan bij de stadswoningen en appartementen varieert van 16 t/m 59 dB (waar-
den na aftrek van 5 dB ex artikel 110g Wet geluidhinder). Dit betekent dat:
- devoorkeursgrenswaarde van 48 dB op grond van de Wet geluidhinder wordt overschre-
den;
- de ten hoogste toelaatbare waarde van 63 dB op grond van de Wet geluidhinder niet
wordt overschreden.

In tabel 11 is een overzicht opgenomen van het aantal woningen waarbij de geluidsbelasting ten
gevolge van de Vondellaan de voorkeursgrenswaarde van 48 dB overschrijdt.

Tabel 11 Overzicht aantal woningen met overschrijding grenswaarde 48 dB ten gevolge van Vondellaan

Bouwdeel zuid Bouwdeel noord Totaal
Waarde Aantal Waarde Aantal Waarde Aantal
in dB woningen in dB woningen in dB woningen

49 4 49 5 49 9

50 7 50 7 50 14

51 3 51 11 51 14

52 7 52 4 52 11

53 2 53 2 53 4

54 1 54 5 54 6

55 0 55 16 55 16

56 0 56 19 56 19

57 1 57 28 57 29

58 2 58 41 58 43

59 4 59 10 59 14

60 0 60 0 60 0

61 0 61 0 61 0

62 0 62 0 62 0

63 0 63 0 63 0
Totaal 31 Totaal 148 Totaal 179

49 t/m 53 dB 23 49 t/m 53 dB 29 49 t/m 53 dB 52
54 t/m 58 dB 4 54 t/m 58 dB 109 54 t/m 58 dB 113
>58 dB 4 > 58 dB 10 > 58 dB 14
Totaal 31 Totaal 148 Totaal 179

Uit tabel 11 blijkt dat de geluidsbelasting bij 179 van de 576 woningen de grenswaarde van 48
dB overschrijdt. Het grootste deel van de woningen bevindt zich in het noordelijke bouwdeel. In
het zuidelijke bouwdeel gaat het om slechts 31 woningen/appartementen (langs de Vondellaan).
In het algemeen geldt dat alleen bij de gevels van woningen/appartementen met direct zicht op
de Vondellaan sprake is van een overschrijding van de grenswaarde van 48 dB.
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De geluidsbelasting overschrijdt bij totaal 127 woningen de gemeentelijke beleidsdrempel van 53
dB. De beleidsgrens van 58 dB wordt bij 14 woningen overschreden. De 14 woningen bevinden
zich op de 3¢- en/of 4¢ verdieping direct langs de Vondellaan.

De overschrijding van de beleidsgrens van 58 dB wordt feitelijk veroorzaakt door de in 2033 ver-
wachte verkeersgroei op de Vondellaan. Uit tabel 5 op pagina 13 blijkt dat een verkeersgroei
wordt verwacht met ca. 14.500 motorvoertuigen per weekdag, gerelateerd aan de te ontwikkelen
locaties aan de Vondellaan. Het bestemmingsplan Vondel en De Zwaan is de 1€ locatie die wordt
ontwikkeld met een verkeersgeneratie van ca. 3.000 motorvoertuigen per weekdag.

De totale verwachte verkeersgroei van 14.500 motorvoertuigen per weekdag zorgt voor een toe-
name in de geluidsbelasting met ca. 5 dB en is daarmee mede de oorzaak van de overschrijding
van de beleidsgrens van 58 dB. Of en wanneer de overschrijding van de grenswaarde zich in de
praktijk zal gaan voordoen is afhankelijk van het tempo waarin de andere locaties aan de Von-
dellaan worden ontwikkeld, maar ook de praktische verkeersgeneratie die lager kan zijn dan aan-
gehouden in het verkeersmodel.

Bij een gevelbelasting van meer dan 53 dB wegverkeerslawaai moet worden verzekerd dat de
verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten niet aan
de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting op-
treedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzetten. Als
de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB wegverkeerslawaai kan worden beperkt,
moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor de woningen met een geluidsbelasting >
53 dB is eveneens akoestische compensatie vereist.

Boven de 58 dB is het gemeentelijk hogere waarde beleid niet van toepassing. Bij hoge uitzon-
dering kan worden overgegaan tot het verlenen van hogere dan de genoemde waarde van 58 dB
tot de, in de Wet geluidhinder vastgelegde, maximale hogere waarden van 63 dB voor wegver-
keerslawaai. Voor deze situaties is een aparte uitgebreide motivering noodzakelijk, waaruit moet
blijken waarom de omstandigheden deze uitzonderlijke afwijking van het geluidbeleid rechtvaar-
digen.

Voor de meeste woningen/appartementen in het plan geldt dat het éénzijdig georiénteerde wo-
ningen/appartementen betreft. Alleen de hoekwoningen/-appartementen, alsmede de apparte-
menten boven de parkeergarage op zuidelijk bouwdeel beschikken over twee gevels.

Op grond van het geluidbeleid dient waar nodig en mogelijk stil asfalt te worden toegepast. Op
de Vondellaan is, in verband met de realisatie van het bestemmingsplan, rekening gehouden met
de aanleg van een stil wegdek bestaande uit SMA-NL8G+ (afbeelding 1 op pagina 13).

In hoofdstuk 5 ‘Maatregelen en hogere waarden’ wordt nader ingegaan mogelijk aanvullende
maatregelen en de vast te stellen hogere waarden.

In bijlage 4.2 zijn de geluidsbelastingen eveneens gevisualiseerd in de vorm van 3D-afbeeldingen
met een kleurenweergave, zoals opgenomen in onderstaande afbeelding 8. De afbeeldingen ge-
ven inzicht in de plaatsen waar de wettelijke grenswaarden en gemeentelijk beleidsgrenzen wor-
den overschreden.
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Afbeelding 8 3D-weergave geluidsbelasting (groen 048 dB, geel = 49 t/m 53 dB, oranje = 54 t/m 58 dB en rood =
59 t/m 63 dB)
Geluidsbelasting ten gevolge van Darwinweg

In bijlage 4.3 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op de Darwinweg
opgenomen in tabelvorm en weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 22¢ verdie-

ping).

Uit de in bijlage 4.3 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het
verkeer op Darwinweg bij de stadswoningen en appartementen maximaal 48 dB (waarde na af-
trek van 5 dB ex artikel 110g Wet geluidhinder). Dit betekent dat de voorkeursgrenswaarde van
48 dB op grond van de Wet geluidhinder wordt overschreden.

Geluidsbelasting ten gevolge van 30 km-wegen (Gerard Brandtstraat, Vossiusplein en Mui-
derkring)

In bijlage 4.4 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op de 30 km-
wegen (Gerard Brand Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring) opgenomen in tabelvorm en
weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 22¢ verdieping).

Uit de in bijlage 4.4 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het
verkeer op 30 km-wegen (Gerard Brand Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring) bij de stads-
woningen en appartementen varieert van 0 t/m 56 dB (waarden na aftrek van 5 dB ex artikel 110g
Wet geluidhinder). Dit betekent dat:
- devoorkeursgrenswaarde van 48 dB op grond van de Wet geluidhinder wordt overschre-
den;
- de ten hoogste toelaatbare waarde van 63 dB op grond van de Wet geluidhinder niet
wordt overschreden.
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In tabel 12 is een overzicht opgenomen van het aantal woningen waarbij de geluidsbelasting ten
gevolge van de 30 km-wegen (Gerard Brand Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring) de voor-
keursgrenswaarde van 48 dB overschrijdt.

Tabel 12 Overzicht aantal woningen met overschrijding grenswaarde 48 dB ten gevolge van 30 km-wegen (Gerard
Brand Brandtstraat, Vossiusplein en Muiderkring)

Bouwdeel zuid Bouwdeel noord Totaal
Waarde Aantal Waarde Aantal Waarde Aantal
in dB woningen in dB woningen indB woningen
49 4 49 0 49 4
50 1 50 0 50 1
51 2 51 0 51 2
52 2 52 0 52 2
53 18 53 0 53 18
54 8 54 0 54 8
55 2 55 0 55 2
56 1 56 0 56 1
57 0 57 0 57 0
58 0 58 0 58 0
59 0 59 0 59 0
60 0 60 0 60 0
61 0 61 0 61 0
62 0 62 0 62 0
63 0 63 0 63 0
Totaal 38 Totaal 0 Totaal 38
49 t/m 53 dB 27 49 t/m 53 dB 0 49 t/m 53 dB 27
54 t/m 58 dB 11 54 t/m 58 dB 0 54 t/m 58 dB 11
>58dB 0 >58dB 0 >58 dB 0
Totaal 38 Totaal 0 Totaal 38

Uit tabel 12 blijkt dat de geluidsbelasting bij 38 van de 576 woningen de grenswaarde van 48 dB
overschrijdt. Alle woningen bevinden zich in het zuidelijke bouwdeel (langs de Gerard Brandt-
straat en Vossiusplein). De beleidsdrempel van 53 dB wordt overschreden bij 11 woningen, nabij
de kruising van de Gerard Brandtstraat en het Vossiusplein.

Geluidsbelasting ten gevolge van alle wegen samen

In bijlage 4.5 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op alle wegen
samen opgenomen in tabelvorm en weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 22¢
verdieping). Daarnaast zijn in bijlage 4.5 de geluidsbelastingen weergegeven ter plaatse van de
gezamenlijke buitenruimten op een hoogte van 1,5 meter.

Uit de in bijlage 4.5 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het
verkeer op alle wegen samen bij de woningen varieert van 38 t/m 64 dB (waarden voor aftrek van
5 dB ex artikel 110g Wet geluidhinder). Dit betekent dat de grenswaarde van 53 dB (horm geluid-
sluwe gevel) op grond van het gemeentelijk geluidsbeleid wordt overschreden.
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In tabel 13 is een overzicht opgenomen van het aantal woningen waarbij de geluidsbelasting ten
gevolge van alle wegen samen op minimaal één gevel de beleidsgrens voor een geluidsluwe
gevel van 53 dB overschrijdt.

Tabel 13 Overzicht aantal woningen met overschrijding beleidswaarde 53 dB ten gevolge van alle wegen samen

Bouwdeel zuid Bouwdeel noord Totaal
Waarde Aantal Waarde Aantal Waarde Aantal
in dB woningen in dB woningen indB woningen

54 13 54 3 54 16

55 8 55 4 55 12

56 11 56 5 56 16

57 6 57 14 57 20

58 5 58 9 58 14

59 13 59 13 59 26

60 11 60 23 60 34

61 5 61 35 61 40

62 0 62 40 62 40

63 3 63 85 63 88

64 4 64 50 64 54

65 0 65 0 65 0

66 0 66 0 66 0

67 0 67 0 67 0

68 0 68 0 68 0
Totaal 79 Totaal 281 Totaal 360

54 t/m 58 dB 43 54 t/m 58 dB 35 54 t/m 58 dB 78
59 t/m 63 dB 32 59 t/m 63 dB 196 59 t/m 63 dB 228
>63dB 4 >63dB 50 > 63 dB 54
Totaal 79 Totaal 281 Totaal 360

Uit tabel 13 blijkt dat de geluidsbelasting ten gevolge van alle wegen samen bij 360 van de 576
woningen de beleidswaarde van 53 dB voor een geluidsluwe gevel overschrijdt. Een deel van de
360 beschikt wel over een geluidsluwe gevel. Dit betreft onder andere de woningen boven de
parkeergarage in het zuidelijke bouwdeel en een deel van de hoekwoningen/-appartementen in
het noordelijke bouwdeel.

Voor een deel van de woningen/appartementen met een individuele buitenruimte zal sprake zijn
van een geluidsluwe buitenruimte. Voor een belangrijk deel van de woningen/appartementen is
hiervan geen sprake, omdat deze eenzijdig zijn georiénteerd. Bij deze woningen/appartementen
dienen de buitenruimtes afsluitbare te worden gemaakt, indien de geluidsbelasting van een indi-
viduele weg de 53 dB overschrijdt of dient de geluidsbelasting door afscherming te worden gere-
duceerd tot ten hoogste 53 dB (per individuele geluidsbron). Indien er geen sprake is van een
volledige afscherming over de verdiepingshoogte is het noodzakelijk bovenliggende bal-
kons/overstekken te voorzien van absorberende bekleding om omloopgeluid (door reflecties) te
beperken.

De woningen zonder een individuele buitenruimte beschikken over een gezamenlijke buiten-
ruimte. Voor het zuidelijk bouwdeel is deze gelegen op het dak van de parkeergarage (totaal
ca.1.040 m?) en voor het noordelijk bouwdeel op maaiveld (totaal ca. 250 m?).
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Uit de bijlage 4.5 opgenomen resultaten kan worden afgeleid dat beide gezamenlijke volledig
geluidsluw zijn (geluidsbelasting O53 dB).

In bijlage 4.5 zijn de geluidsbelastingen eveneens gevisualiseerd in de vorm van 3D-afbeeldingen
met een kleurenweergave, zoals opgenomen in onderstaande afbeelding 9. De afbeeldingen ge-
ven inzicht in de plaatsen waar de wettelijke grenswaarden en gemeentelijk beleidsgrenzen wor-
den overschreden.

—

Afbeelding 9 3D-weergave geluidsbelasting (groen 053 dB, geel = 54 t/m 58 dB, oranje = 59 t/m 63 dB en rood =
64 t/m 68 dB)

Railverkeerslawaai

In bijlage 5 zijn de berekende geluidsbelastingen ten gevolge van het verkeer op de spoorwegen
opgenomen in tabelvorm en weergegeven in de vorm van plots (begane grond t/m 22¢ verdie-

ping).

Uit de in bijlage 5 opgenomen resultaten volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het verkeer
op de spoorwegen bij de stadswoningen en appartementen varieert van 31 t/m 63 dB. Dit bete-
kent dat:
- devoorkeursgrenswaarde van 55 dB op grond van de Wet geluidhinder wordt overschre-
den;
- de ten hoogste toelaatbare waarde van 68 dB op grond van de Wet geluidhinder niet
wordt overschreden.

In tabel 14 is een overzicht opgenomen van het aantal woningen waarbij de geluidsbelasting ten
gevolge van de spoorwegen de voorkeursgrenswaarde van 55 dB overschrijdt.
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Tabel 14 Overzicht aantal woningen met overschrijding grenswaarde 55 dB ten gevolge van spoorwegen

Bouwdeel zuid Bouwdeel noord Totaal
Waarde Aantal Waarde Aantal Waarde Aantal
in dB woningen in dB woningen in dB woningen
56 1 56 6 56 7
57 0 57 6 57 6
58 0 58 15 58 15
59 0 59 27 59 27
60 0 60 21 60 21
61 0 61 50 61 50
62 0 62 29 62 29
63 0 63 26 63 26
64 0 64 0 64 0
65 0 65 0 65 0
66 0 66 0 66 0
67 0 67 0 67 0
68 0 68 0 68 0
Totaal 1 Totaal 180 Totaal 181
56 t/m 58 dB 1 56 t/m 58 dB 27 56 t/m 58 dB 28
59 t/m 63 dB 0 59 t/m 63 dB 153 59 t/m 63 dB 153
>63dB 0 > 63 dB 0 >63dB 0
Totaal 1 Totaal 180 Totaal 181

Uit tabel 14 blijkt dat de geluidsbelasting bij 181 van de 576 woningen de grenswaarde van 55
dB overschrijdt. Het grootste deel van de woningen bevindt zich in het noordelijke bouwdeel. In
het zuidelijke bouwdeel gaat het om slechts 1 appartement. In het algemeen geldt dat alleen bij
de gevels van woningen/appartementen met direct zicht op de spoorwegen sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 55 dB. De geluidsbelasting overschrijdt bij totaal 153
woningen de gemeentelijke beleidsdrempel van 58 dB. De beleidsgrens van 63 dB wordt niet
overschreden.

Bij een gevelbelasting van meer dan 58 dB railverkeerslawaai moet worden verzekerd dat de
verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten niet aan
de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting op-
treedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzetten. Als
de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 55 dB railverkeerslawaai kan worden beperkt,
moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor de woningen met een geluidsbelasting >
58 dB is eveneens akoestische compensatie vereist.

Voor de meeste woningen/appartementen in het plan geldt dat het éénzijdig georiénteerde wo-
ningen/appartementen betreft. Alleen de hoekwoningen/-appartementen, alsmede een deel van
de appartementen boven de parkeergarage op zuidelijk bouwdeel beschikken over twee gevels.

Uit tabel 14 blijkt dat de geluidsbelasting ten gevolge spoorwegen bij 181 van de 576 woningen
de beleidswaarde van 55 dB voor een geluidsluwe gevel overschrijdt. Een deel van de 181 wo-
ningen beschikt wel over een geluidsluwe gevel. Dit betreft onder andere de woningen boven de
parkeergarage in het zuidelijke bouwdeel en een deel van de hoekwoningen/appartementen in
het noordelijke bouwdeel.
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Voor een deel van de woningen/appartementen met een individuele buitenruimte is sprake van
een geluidsluwe buitenruimte. Voor een belangrijk deel van de woningen/appartementen is hier-
van geen sprake, omdat deze eenzijdig zijn georiénteerd. Bij deze woningen/appartementen die-
nen de buitenruimtes afsluitbare te worden gemaakt, indien de geluidsbelasting de 58 dB over-
schrijdt of dient de geluidsbelasting door afscherming te worden gereduceerd tot ten hoogste 55
dB.

De woningen zonder een individuele buitenruimte beschikken over een gezamenlijke buiten-
ruimte. Voor het zuidelijk bouwdeel is deze gelegen op het dak van de parkeergarage (totaal
ca.1.040 m?) en voor het noordelijk bouwdeel op maaiveld (totaal ca. 250 m?).

In hoofdstuk 5 ‘Maatregelen en hogere waarden’ wordt nader ingegaan mogelijk aanvullende
maatregelen en de vast te stellen hogere waarden.

In bijlage 5 zijn de geluidsbelastingen eveneens gevisualiseerd in de vorm van 3D-afbeeldingen
met een kleurenweergave, zoals opgenomen in onderstaande afbeelding 10. De afbeeldingen
geven inzicht in de plaatsen waar de wettelijke grenswaarden en gemeentelijk beleidsgrenzen
worden overschreden.

Afbeelding 10 3D-weergave geluidsbelasting (groen O55 dB, geel = 56 t/m 58 dB en oranje = 59 t/m 63)

Aanwezige geluidsruimte op geluidproductieplafonds

Ter hoogte van het bestemmingsplan bevinden zich de in het geluidregisterspoor (http://www.ge-
luidreqisterspoor.nl/geluidregisterspoor.html) opgenomen referentiepunten 51694, 51696, 51697,
51698, 51700 en 51702 (zie afbeelding 2 op pagina 14 en tabel 6 op pagina 15).

In tabel 15 is voor deze referentiepunten een overzicht opgenomen van de vigerende geluidpro-
ductieplafond (GPP) en de gerealiseerde geluidsproductie in 2019, 2020 en 2021.
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Tabel 15 Vigerend geluidproductieplafonds (GPP’s) en realisatie 2019, 2020 en 2021 ter hoogte van plangebied

Waarde gpp . . . Verschil tussen Verschil tussen Verschil tussen
Geluid- Geluid- Geluid- . . ) . . )
Referentiepunt op productie | productie | productie geluidproductie en | geluidproductie en | geluidproductie en
31-12-2019 en 2019 2020 2021 gpp (waarde 31-12- | gpp (waarde 31-12- | gpp (waarde 31-12-
31-12-2020 2019) in 2019 2020) in 2020 2021) in 2021
51694 63,2 57,1 56,0 55,9 -6,1 7,2 -7,3
51696 65,6 57,7 56,8 56,8 -7,9 -8,8 -8,8
51697 65,6 56,7 55,6 55,8 -8,9 -10,0 -9,8
51698 65,8 57,2 56,1 56,4 -8,6 -9,7 -9,4
51700 60,9 53,4 52,2 52,4 -7,5 -8,7 -8,5

Uit tabel 15 blijkt dat de in 2019, 2020 en 2021 gerealiseerde geluidsproductie gemiddeld ca. 8
tot 9 dB onder de vigerende geluidproductieplafonds (GPP’s) ligt. De GPP’s vormen het juridische
uitgangspunt voor de bepaling van de geluidsbelastingen bij de woningen in het bestemmingsplan
Vondel en De Zwaan. De werkelijke geluidsbelastingen, gebaseerd op het gebruik in 2019, 2020
en 2021, zijn ca. 8 tot 9 dB lager zijn dan de waarden berekend in dit onderzoek.

Het verschil tussen de GPP’s en de gerealiseerde geluidsproductie in 2019, 2020 en 2021 is
waarschijnlijk gelijk of groter dan de op basis van de GPP’s berekende maximale overschrijding
van 8 dB van de voorkeursgrenswaarde van 557 dB. In die zin is er sprake van een ‘juridische’
overschrijding, die zich op basis van het feitelijk gebruik in 2019, 2020 en 2021 in de praktijk niet
optreedt. De verwachting is dat de berekende ‘juridische’ overschrijding zich ook in de toekomst
in de praktijk niet zal voordoen in de mate die nu volgt uit het onderzoek.

De verwachting is dat ook bij een intensiever gebruik van het spoor dit in de praktijk zeker niet al
leiden tot een overschrijding van de beleidsgrenswaarde van 58 dB. Er is in de praktijk immers
nog ca. 4 dB geluidsruimte aanwezig, ten opzichte van het gebruiksjaar 20197. In verband hier-
mee is het niet reéel om ten aanzien van de berekende ‘juridische’ overschrijding voor het spoor
aanvullende eisen te stellen ten aanzien van afsluitbare buitenruimtes of afscherming.

"De geluidsbelastingen ter plaatse van het bouwplan zijn eveneens berekend met de END2021 dataset die door ProRail
beschikbaar is gesteld voor het bepalen van de geluidsbelastingen in het kader van de 5 jaarlijkse rapportage van de
geluidsbelastingkaarten. Deze dataset bevat, in verband met corona, het feitelijk gebruik in 2019. Uit de doorrekening met
deze dataset volgt dat de geluidsbelastingen gemiddeld ca. 8 dB lager zijn dan berekend met de data uit het geluidregister
spoorwegen. De verschillen variéren van 6 tot 9 dB. De geluidsbelasting bij het bouwplan bedraagt maximaal 54 dB.
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Maatregelen en hogere waarden

Bij de vaststelling van de hogere waarden moet worden voldaan aan het beleid zoals vastgelegd
in de rapportage ‘Richtlijnen voor het vaststellen van hogere waarden Wet geluidhinder’ versie
d.d. 04-03-2013. Het beleid is uitgebreid toegelicht in paragraaf 2.7 van deze rapportage.

Op grond van het beleid geldt het volgende voor woningen met een geluidsbelasting > 53 dB voor
wegverkeerslawaai en > 58 dB voor railverkeerslawaai:
- waar nodig en mogelijk wordt stil asfalt toegepast;
- er wordt gestreefd naar in elk geval één stille zijde (< 48 dB voor wegverkeerslawaai en
55 dB voor railverkeerslawaai);
- er wordt akoestische compensatie® toegepast;
- ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten wordt aan een geluidluwe
(< 48 dB voor wegverkeerslawaai en 55 dB voor railverkeerslawaai) gesitueerd. Als de
geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 respectievelijk 55 dB kan worden beperkt,
moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt.

Het geluidbeleid is er op gericht geen hogere waarden tot de wettelijke maxima te verlenen. Toch
kan het in een hoogst uitzonderlijke situatie noodzakelijk zijn wel een hogere waarde vast te stel-
len dan op basis van het geluidbeleid mogelijk is (49-58 dB voor wegverkeerslawaai en 56-63 dB
voor railverkeerslawaai).

De algemene voorwaarde voor het verlenen van een hogere waarde luidt:

Een hogere waarde kan slechts worden vastgesteld als maatregelen tot het terugbrengen van
de geluidsbelasting tot de voorkeursgrenswaarde onvoldoende doeltreffend zijn, of als er ernstige
bezwaren zijn op het gebied van stedenbouwkundige, verkeerskundige, vervoerskundige, land-
schappelijke of financiéle aard.

Bij het vaststellen van een hogere waarde zal ten minste een van deze criteria aan de orde moe-
ten zijn. Deze criteria zullen per geval gemotiveerd moeten worden. Hiervoor is geen algemene
motivering op te stellen. Dit betekent bijvoorbeeld dat inzichtelijk moet worden gemaakt waarom
maatregelen onvoldoende doeltreffend zijn, of dat een kosten-batenanalyse noodzakelijk is als
gesteund wordt op het criterium van te grote financiéle bezwaren, dan wel een gedegen ruimte-
lijke analyse nodig is bij ernstige stedenbouwkundige of landschappelijke bezwaren.

Daarnaast geldt als algemene voorwaarde:
Een hogere waarde kan alleen worden toegestaan als de gecumuleerde geluidsbelasting niet
leidt tot een onaanvaardbare geluidsbelasting.

Uit hoofdstuk 4 volgt dat de geluidsbelasting ten gevolge van het verkeer op de Plesmanlaan en
Vondellaan de voorkeursgrenswaarde van 48 dB overschrijdt. Ook voor de spoorwegen overschrijdt
de ‘juridische’ geluidsbelasting de voorkeursgrenswaarde van 55° dB.

8 Compensatie van een hoge gevelbelasting in de vorm van bijvoorbeeld extra isolatie naar de buren, creéren extra stille
achtergevel/buitenruimte, extra geluidwering tegen het geluid van buiten.

9 Op basis van het feitelijk gebruik in 2019 bedraagt de geluidsbelasting maximaal 54 dB en wordt de voorkeursgrens-
waarde niet overschreden.
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Voor de Plesmanlaan, Vondellaan en spoorwegen is kwalitatief beoordeeld welke maatregelen in
aanmerking komen om de geluidsbelastingen (verder) te verlagen.

Plesmanlaan

Uit de in paragraaf 4.1.1 opgenomen resultaten blijkt dat de geluidsbelasting ten gevolge van de
Plesmanlaan bij 198 van de 576 woningen de grenswaarde van 48 dB overschrijdt. De geluids-
belasting overschrijdt bij totaal 120 woningen de gemeentelijke beleidsdrempel van 53 dB. De
beleidsgrens van 58 dB wordt niet overschreden.

Op grond van het geluidbeleid dient waar nodig en mogelijk stil asfalt te worden toegepast. Op
de Plesmanlaan is al rekening gehouden met de aanleg van een stil wegdek bestaande uit een
combinatie van een dunne deklaag type B en SMA-NL8G+ (afbeelding 1 op pagina 13).

Andere maatregelen die in aanmerking komen om de geluidsbelasting te verlagen zijn:
- meer afstand houden tot de Plesmanlaan;
- het plaatsen van geluidsschermen langs de Plesmanlaan.

Afstand houden

Het houden van meer afstand tot de Plesmanlaan stuit op overwegende bezwaren van steden-
bouwkundige aard. Daarnaast dient fors meer afstand te worden gehouden om de geluidsbelas-
ting effectief te verlagen, omdat een afstandsverdubbeling slechts een geluidsreductie van ca. 3
dB oplevert. Afstand houden leidt er toe dat aanzienlijk minder woningen en appartementen kun-
nen worden gerealiseerd, waardoor het plan financieel niet meer uitvoerbaar is.

Plaatsen van geluidsschermen

Het plaatsen van geluidsschermen zal alleen een effectieve geluidsreductie opleveren voor lager
gelegen verdiepingen. Op de begane grond en op de 1¢ verdieping zijn aan de zijde van de zijde
van de Plesmanlaan geen woningen/appartementen voorzien. De geluidsreductie op hogere ver-
diepingen zal maar heel beperkt zijn, waarbij dan ook nog relatief hoge geluidsschermen (> 3
meter) moeten worden geplaatst. Het plaatsen van hoge geluidsschermen in stedelijk gebied stuit
naar verwachting op overwegende bezwaren van stedenbouwkundige en landschappelijke aard.
Er is daarom geen nader onderzoek uitgevoerd naar de plaatsing van geluidsschermen.

Vaststellen hogere waarden

Omdat andere maatregelen, dan het aanbrengen van een stiller wegdek, op overwegende be-
zwaren van stedenbouwkundige, landschappelijke en financiéle aard stuiten is het noodzakelijk
hogere waarden vast te stellen om de woningen/appartementen te kunnen realiseren. Minimaal
dienen de in tabel 10 (pagina 23) opgenomen hogere waarden met bijbehorende woningaantallen
te worden vastgesteld.
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Ten behoeve van het verlenen van de hogere waarden voor de woningen met een geluidsbelasting
> 53 dB moet worden verzekerd dat de verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de
woning behorende buitenruimten niet aan de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitu-
eerd waar de hoogste geluidsbelasting optreedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volks-
huisvesting zich daar tegen verzetten. Als de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB
wegverkeerslawaai kan worden beperkt, moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor
de woningen met een geluidsbelasting > 53 dB is eveneens akoestische compensatie vereist.
Daarnaast dient er akoestische compensatie wordt toegepast.

In dit stadium is nog niet vastgesteld waaruit de (extra) akoestische compensatie zal bestaan.

Vondellaan

Uit de in paragraaf 4.1.2 opgenomen resultaten blijkt dat de geluidsbelasting ten gevolge van de
Vondellaan bij 179 van de 576 woningen de grenswaarde van 48 dB overschrijdt. De geluidsbe-
lasting overschrijdt bij totaal 127 woningen de gemeentelijke beleidsdrempel van 53 dB. De be-
leidsgrens van 58 dB wordt bij 14 woningen overschreden. De 14 woningen bevinden zich op de
3¢- en/of 4¢ verdieping direct langs de Vondellaan.

Op grond van het geluidbeleid dient waar nodig en mogelijk stil asfalt te worden toegepast. Op
de Vondellaan is al rekening gehouden met de aanleg van een stil wegdek bestaande uit SMA-
NL8G+ (afbeelding 1 op pagina 13).

Andere maatregelen die in aanmerking komen om de geluidsbelasting te verlagen zijn:
- meer afstand houden tot de Vondellaan;
- het plaatsen van geluidsschermen langs de Vondellaan.

Afstand houden

Het houden van meer afstand tot de Vondellaan stuit op overwegende bezwaren van steden-
bouwkundige aard. Daarnaast dient fors meer afstand te worden gehouden om de geluidsbelas-
ting effectief te verlagen, omdat een afstandsverdubbeling slechts een geluidsreductie van ca. 3
dB oplevert. Afstand houden leidt er toe dat aanzienlijk minder woningen en appartementen kun-
nen worden gerealiseerd, waardoor het plan financieel niet meer uitvoerbaar wordt.

Plaatsen van geluidsschermen

Het plaatsen van geluidsschermen zal alleen een effectieve geluidsreductie opleveren voor lager
gelegen verdiepingen. Op de begane grond en op de 1° verdieping zijn aan de zijde van de zijde
van de Vondellaan geen woningen/appartementen voorzien. De geluidsreductie op hogere ver-
diepingen zal maar heel beperkt zijn, waarbij dan ook nog relatief hoge geluidsschermen (> 3
meter) moeten worden geplaatst. Het plaatsen van hoge geluidsschermen in stedelijk gebied stuit
naar verwachting op overwegende bezwaren van stedenbouwkundige en landschappelijke aard.
Daarnaast is er ook maar beperkte ruimte aanwezig voor het plaatsen van geluidsschermen. Er
is daarom geen nader onderzoek uitgevoerd naar de plaatsing van geluidsschermen.
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Vaststellen hogere waarden

Omdat andere maatregelen, dan het aanbrengen van een stiller wegdek, op overwegende be-
zwaren van stedenbouwkundige, landschappelijke en financiéle aard stuiten is het noodzakelijk
hogere waarden vast te stellen om de woningen/appartementen te kunnen realiseren. Minimaal
dienen de in tabel 11 (pagina 25) opgenomen hogere waarden met bijbehorende woningaantallen
te worden vastgesteld.

Ten behoeve van het verlenen van de hogere waarden voor de woningen met een geluidsbelasting
> 53 dB moet worden verzekerd dat de verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de
woning behorende buitenruimten niet aan de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitu-
eerd waar de hoogste geluidsbelasting optreedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volks-
huisvesting zich daar tegen verzetten. Als de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB
wegverkeerslawaai kan worden beperkt, moet de buitenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor
de woningen met een geluidsbelasting > 53 dB is eveneens akoestische compensatie vereist.
Extra akoestische compensatie is vereist voor de 20 woningen met een geluidsbelasting > 58 dB.

In dit stadium is nog niet vastgesteld waaruit de (extra) akoestische compensatie zal bestaan.

Spoorwegen

Uit de in paragraaf 4.2 blijkt dat de geluidsbelasting bij 181 van de 576 woningen de grenswaarde
van 55 dB overschrijdt. De geluidsbelasting overschrijdt bij totaal 153 woningen de gemeentelijke
beleidsdrempel van 58 dB. De beleidsgrens van 63 dB wordt niet overschreden.

Op grond van het geluidbeleid dient te worden onderzocht welke maatregelen in aanmerking
komen om de geluidsbelasting te verlagen. Maatregelen die in aanmerking te komen om de ge-
luidsbelasting te verlagen zijn:

- verlagen geldende geluidproductieplafonds;

- meer afstand houden tot de spoorwegen;

- het aanbrengen van raildempers;

- het plaatsen van geluidsschermen langs spoor.

Verlagen geluidproductieplafonds

Uit de nalevingsverslagen 2019, 2020 en 2021 volgt dat in die jaren de werkelijke geluidsproduc-
tie op de referentiepunten ter hoogte van het bestemmingsplan ca. 8 tot 9 dB lager lag dan de
geluidsproductie uit het geluidregister waarmee is gerekend in dit akoestisch onderzoek.

Andere maatregelen ter verlaging van de geluidsbelasting door het houden van een grotere af-
stand tot de weg en het plaatsen van geluidsschermen stuiten op overwegende bezwaren van
stedenbouwkundige, landschappelijke en financiéle aard.
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Gezien de voorgaande uitkomsten is het verlagen van de geluidproductieplafonds een realistisch
en praktische mogelijkheid om de berekende ‘juridische’ geluidsbelastingen aanzienlijk te verla-
gen. Bij het verlagen van de geluidproductieplafonds kan de gehele of vrijwel de gehele over-
schrijding van de voorkeursgrenswaarde worden weggenomen. Een en ander is afhankelijk van
de door ProRail in de toekomst benodigde geluidruimte. Vrijwel zeker is dat de gemeentelijke
beleidsdrempel van 58 dB niet meer zal worden overschreden bij het bouwplan. Er is ten opzichte
van het gebruik in 2019 immers nog een geluidsruimte van 4 dB beschikbaar voor er sprake is
van een overschrijding van de beleidsdrempel.

De procedure voor het verlagen van de geluidsproductieplafonds neemt meerdere jaren in beslag
en hiervoor is ook medewerking van de spoorbeheerder (ProRail) en het Ministerie van Infra-
structuur en Waterstaat (lenW) vereist. Een verlaging van de geluidproductieplafonds is daarmee
niet haalbaar binnen de termijn waarop het bestemmingsplan wordt vastgesteld.

Het blijft echter wel van belang om deze procedure op te starten. Er zijn immers nog vele andere
ontwikkelingen voorzien langs het spoor, zoals in het gebied tussen het spoor en de Vondellaan.
Ook deze projecten worden op termijn geconfronteerd met ‘juridische’ overschrijdingen die in de
praktijk niet optreden.

Afstand houden

Het houden van meer afstand tot het spoor stuit op overwegende bezwaren van stedenbouwkun-
dige aard. Daarnaast dient fors meer afstand te worden gehouden om de geluidsbelasting effec-
tief te verlagen, omdat een afstandsverdubbeling slechts een geluidsreductie van ca. 3 dB ople-
vert. Afstand houden leidt er toe dat aanzienlijk minder woningen en appartementen kunnen wor-
den gerealiseerd, waardoor het plan financieel niet meer uitvoerbaar wordt.

Aanbrengen van raildempers

Met het aanbrengen van raildempers kan de geluidsbelasting met ca. 3 dB worden verlaagd. De
kosten voor raildempers'® bedragen ca. € 400,- tot € 500,- (excl. BTW) per strekkende meter
enkel spoor. Ter hoogte van het plangebied dienen de raildempers over een lengte van minimaal
ca. 800 meter en bij 4 tot 6 sporen te worden aangebracht. Dit levert een aanzienlijke kostenpost
op, waardoor deze maatregel op overwegende bezwaren van financiéle aard stuit. Daarnaast is
ook medewerking vereist van de spoorbeheerder (ProRail) voor het aanbrengen van de raildem-
pers. Onduidelijk is of de spoorbeheerder hieraan medewerking zal verlenen.

Plaatsen van geluidsschermen
Langs het spoor zijn al op verschillende plaatsen geluidsschermen aanwezig, maar niet ter hoogte
van het bestemmingsplan Vondel en De Zwaan.

10 Bron: Praktijkervaringen met raildempers 2007 - Kennisdocument van het kenniscentrum Spoorgeluid
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Het plaatsen van geluidsschermen zal alleen een effectieve geluidsreductie opleveren voor lager
gelegen verdiepingen. Op de begane grond en op de 1¢ verdieping zijn aan de zijde van de zijde
van de Plesmanlaan geen woningen/appartementen voorzien. De geluidsreductie op hogere ver-
diepingen zal maar heel beperkt zijn, waarbij dan ook nog relatief hoge geluidsschermen (> 3
meter) moeten worden geplaatst. Dit levert een aanzienlijke kostenpost op, waardoor deze maat-
regel op overwegende bezwaren van financiéle aard stuit. Daarnaast is ook medewerking vereist
van de spoorbeheerder (ProRail) voor het plaatsen van de geluidsschermen. Onduidelijk is of de
spoorbeheerder hieraan medewerking zal verlenen.

Vaststellen hogere waarden

Omdat maatregelen niet op korte termijn kunnen worden gerealiseerd (verlagen geluidproductie-
plafonds) of op overwegende bezwaren van en stedenbouwkundige (afstand houden) of financi-
ele aard (raildempers en geluidsschermen) stuiten is het noodzakelijk hogere waarden vast te
stellen om de woningen/appartementen te kunnen realiseren. Minimaal dienen de in tabel 14
(pagina 31) opgenomen hogere waarden met bijbehorende woningaantallen te worden vastge-
steld.

Ten behoeve van het verlenen van de hogere waarden voor de woningen met een geluidsbelasting
> 58 dB moet op grond van het gemeentelijk geluidsbeleid worden verzekerd dat de verblijfsruim-
ten, alsmede ten minste één van de tot de woning behorende buitenruimten niet aan de uitwen-
dige scheidingsconstructie worden gesitueerd waar de hoogste geluidsbelasting optreedt, tenzij
overwegingen van stedenbouw of volkshuisvesting zich daar tegen verzetten. Als de geluidsbe-
lasting van de buitenruimte niet tot 48 dB wegverkeerslawaai kan worden beperkt, moet de bui-
tenruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor de woningen met een geluidsbelasting > 58 dB is
eveneens akoestische compensatie vereist.

Gezien de geconstateerde grote verschillen tussen de ‘werkelijk’ optredende geluidsbelastingen
en de ‘juridische’ geluidsbelastingen, die op lopen tot maximaal 9 dB lagere waarden in de praktijk
is het niet reéel om bij het vaststellen van hogere waarden aanvullende maatregelen te eisen in
de vorm van akoestische compensatie en afsluitbare buitenruimtes of afscherming. Er kan met
zekerheid worden gesteld dat ook in de toekomst de beleidsdrempel van 58 dB niet zal worden
overschreden. Bij het vaststellen van hogere waarden dient dan ook een uitzondering te worden
gemaakt op het geluidsbeleid.

Cumulatie

Bij het vaststellen dient te worden getoetst of de samenloop van geluidsbelastingen niet leidt tot
onaanvaardbare geluidsbelastingen. In verband hiermee is een cumulatie, uitgedrukt in Lyicum
(dosismaat wegverkeerslawaai), uitgevoerd van de geluidsbelastingen voor weg- en railverkeers-
lawaai. De resultaten van deze cumulatie zijn opgenomen in bijlage 6.1.1 (railverkeerslawaai,
conform geluidregister spoor) en 6.1.2 (railverkeerslawaai, conform END 2021).

In het algemeen is de bijdrage van het railverkeerslawaai aan de gecumuleerde geluidsbelasting
beperkt (O1 dB). Alleen op plaatsen waar sprake is van lage geluidsbelastingen ten gevolge van
het wegverkeerslawaai is er sprake van een relevante bijdrage (> 1 dB).
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De maximale gecumuleerde geluidsbelasting Lv,.cum (dosismaat wegverkeerslawaai) bedraagt 65 dB
(zonder correctie ex artikel 110g van de Wet geluidhinder) en past binnen de wettelijk toelaatbare
maximum van 68 dB (zonder correctie ex artikel 110g van de Wet geluidhinder) voor nieuwe situa-
ties in stedelijk gebied. De 65 dB geldt zowel bij railverkeerslawaai gebaseerd op de data uit het
geluidregister spoor als de dataset END 2021.

Gezamenlijk geluid (Omgevingswet)

Het gezamenlijke geluid is van belang voor de bepaling van de benodigde geluidwering bij verlening
van een Omgevingsvergunning voor de bouw van de woningen onder de Omgevingswet (na 1 ja-
nuari 2024).

In bijlage 6.2.1 en 6.2.2 is het gezamenlijk geluid (energetische optelling zonder hinderweging) op-
genomen gebaseerd op het railverkeerslawaai, conform de data uit het geluidregister spoor respec-
tievelijk de dataset END 2021. Het maximale gezamenlijke geluid bedraagt 66 en 65 dB voor het
railverkeerslawaai gebaseerd op de data uit het geluidregister spoor respectievelijk de dataset END
2021.
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Conclusies

Ten behoeve van de realisatie van 576 stadswoningen en appartementen binnen het bestem-
mingsplan Vondel en De Zwaan is het noodzakelijk hogere waarden vast te stellen voor de vol-
gende geluidsbronnen en minimale woningaantallen:

- Plesmanlaan: 198 woningen;

- Vondellaan: 179 woningen;

- Spoorwegen: 181 woningen.

De hogere waarden voor de Plesmanlaan en Vondellaan zijn noodzakelijk, omdat andere maat-
regelen dan de te realiseren stille wegdekken op de Plesmanlaan en Vondellaan, stuiten op over-
wegende bezwaren van stedenbouwkundige, landschappelijke en/of financiéle aard.

Voor de spoorwegen is door de aanwezige geluidruimte van maximaal ca. 9 tot 10 dB, zoals die
volgt uit de nalevingsverslagen 2019, 2020 en 2021, een verlaging van de geluidproductiepla-
fonds een reéle optie. Binnen het beschikbare tijdspad voor de ruimtelijke procedure zal een ver-
laging van de geluidproductieplafonds niet tijdig kunnen worden gerealiseerd om het aantal ho-
gere waarden voor de ontwikkeling Vondel en de Zwaan te beperken. Desondanks is het van
belang dat de gemeente Leiden, in verband met andere beoogde ontwikkelingen binnen de spoor-
zone, in overleg met het Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat en ProRail, een procedure
voor de verlaging van de geluidproductieplafonds zo spoedig mogelijk opstart.

In veel gevallen is er voor de te realiseren woningen sprake van een samenloop van vast te
stellen hogere waarden/geluidsbelastingen. Dat wil zeggen dat voor een deel van de woningen
zowel een hogere waarde wordt vastgesteld voor de Plesmanlaan en Vondellaan en/of de spoor-
wegen. Effectief wordt voor wegverkeerslawaai voor 359 woningen een hogere waarde vastge-
steld. Voor weg- en railverkeerslawaai (gebaseerd op de vigerende geluidproductieplafonds)
wordt effectief voor 377 woningen een hogere waarde vastgesteld.

De vaststelling van hogere waarden leidt niet tot onaanvaardbare geluidsbelastingen bij de wo-
ningen. De maximale gecumuleerde geluidsbelasting Luvcum (dosismaat wegverkeerslawaai) be-
draagt 65 dB (zonder correctie ex artikel 110g van de Wet geluidhinder) en past binnen de wettelijk
toelaatbare maximum van 68 dB (zonder correctie ex artikel 110g van de Wet geluidhinder) voor
nieuwe situaties in stedelijk gebied.

Ten behoeve van het verlenen van de hogere waarden voor de woningen met een geluidsbelasting
> 53 dB (wegverkeerslawaai) en 58 dB (railverkeerslawaai) moet op grond van het gemeentelijk
geluidbeleid worden verzekerd dat de verblijfsruimten, alsmede ten minste één van de tot de
woning behorende buitenruimten niet aan de uitwendige scheidingsconstructie worden gesitu-
eerd waar de hoogste geluidsbelasting optreedt, tenzij overwegingen van stedenbouw of volks-
huisvesting zich daar tegen verzetten. Als de geluidsbelasting van de buitenruimte niet tot 48 dB
voor wegverkeerslawaai of 55 dB voor railverkeerslawaai kan worden beperkt, moet de buiten-
ruimte afsluitbaar worden gemaakt. Voor de woningen met een geluidsbelasting > 53 dB (weg-
verkeerslawaai) en/of 58 dB (railverkeerslawaai) is eveneens akoestische compensatie vereist.
Er is extra akoestische compensatie vereist voor de 14 woningen met een geluidsbelasting > 58
dB, ten gevolge van de Vondellaan.
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Gezien de geconstateerde grote verschillen tussen de ‘werkelijk’ optredende geluidsbelastingen
en de ‘juridische’ geluidsbelastingen ten gevolge van railverkeerslawaai, die op lopen tot maxi-
maal 9 dB lagere waarden in de praktijk, is het niet reéel om bij het vaststellen van hogere waar-
den voor railverkeerslawaai aanvullende maatregelen te eisen in de vorm van akoestische com-
pensatie en afsluitbare buitenruimtes of afscherming. Er kan met zekerheid worden gesteld dat
ook in de toekomst de beleidsdrempel van 58 dB, die deze extra maatregelen vereist, niet zal
worden overschreden. Bij het vaststellen van hogere waarden voor railverkeerslawaai dient dan
ook een uitzondering te worden gemaakt op het geluidsbeleid.

In dit stadium is nog niet vastgesteld waaruit de (extra) akoestische compensatie zal bestaan.
Deze maatregelen worden uitgewerkt bij het aanvragen van de omgevingsvergunning voor de
realisatie van het bouwplan en kunnen daarom pas in dat stadium worden beoordeeld.

Akoestisch onderzoek bestemmingsplan Vondel en de Zwaan
Gemeente Leiden
620.162.80 / 7 september 2023 42



Bijlagen >>>







Bijlage 1
Overzicht verkeersgegevens 2033
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Bijlage 1 - Verkeersgegevens 2033 (toekomstige verharding en snelheid)

Weekdag | Maximum Dagperiode Avondperiode Nachtperiode
Wegvak Intensiteit | Snelheid Wegdek % daguur % licht % middel | % zwaar [% avonduur| % licht % middel | % zwaar [% nachtuur| % licht % middel | % zwaar
Ola Plesmanlaan 18,742 50 SMA 0/8 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
01b Plesmanlaan 23,008 50 SMA 0/8 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
02a Plesmanlaan 18,742 50 Dunne deklagen B 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
02b Plesmanlaan 23,008 50 Dunne deklagen B 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
03a Plesmanlaan 18,742 50 Dunne deklagen B 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
03b Plesmanlaan 23,008 50 Dunne deklagen B 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
04a Plesmanlaan 18,742 50 SMA-NL8G+ 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
04b Plesmanlaan 23,008 50 SMA-NL8G+ 6.80 93.55 5.23 1.22 3.16 97.08 2.54 0.38 0.72 92.81 5.60 1.59
05a Plesmanlaan 15,440 50 SMA-NL8G+ 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
05b Plesmanlaan 20,734 50 SMA-NL8G+ 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
06a Plesmanlaan 15,440 50 SMA-NL8G+ 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
06b Plesmanlaan 20,734 50 SMA-NL8G+ 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
07a Plesmanlaan 15,440 50 SMA 0/8 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
07b Plesmanlaan 20,734 50 SMA 0/8 6.81 92.00 6.60 1.40 3.14 96.32 3.24 0.44 0.72 91.11 7.06 1.83
08a Schipholweg 20,940 50 SMA 0/8 6.80 93.80 4.70 1.51 3.17 97.25 2.28 0.46 0.72 93.00 5.03 1.97
08b Schipholweg 14,239 50 SMA 0/8 6.80 93.80 4.70 1.51 3.17 97.25 2.28 0.46 0.72 93.00 5.03 1.97
10a Vondellaan 9,439 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
10b Vondellaan 10,650 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
1lla Vondellaan 9,439 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
11b Vondellaan 10,650 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
12a Vondellaan 9,439 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
12b Vondellaan 10,650 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.27 4.29 0.44 3.74 98.36 1.38 0.26 0.62 95.65 4.15 0.20
13a Vondellaan 6,822 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.43 4.12 0.45 3.74 98.42 1.32 0.26 0.62 95.82 3.99 0.20
13b Vondellaan 9,693 50 SMA-NL8G+ 6.67 95.43 4.12 0.45 3.74 98.42 1.32 0.26 0.62 95.82 3.99 0.20
1l4a Vondellaan 4,003 50 Referentiewegdek 6.67 96.10 3.43 0.47 3.76 98.63 1.10 0.27 0.62 96.47 3.33 0.20
14b Vondellaan 6,669 50 Referentiewegdek 6.67 96.10 3.43 0.47 3.76 98.63 1.10 0.27 0.62 96.47 3.33 0.20
15a Vondellaan 4,051 50 Referentiewegdek 6.67 96.50 3.17 0.33 3.76 98.80 1.01 0.19 0.62 96.78 3.07 0.15
15b Vondellaan 5,408 50 Referentiewegdek 6.67 96.50 3.17 0.33 3.76 98.80 1.01 0.19 0.62 96.78 3.07 0.15
16a Darwinweg 5,945 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
16b Darwinweg 8,184 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
17a Darwinweg 5,945 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
17b Darwinweg 8,184 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
18a Darwinweg 5,945 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
18b Darwinweg 8,184 50 SMA-NL8G+ 6.71 90.85 8.79 0.36 3.64 96.87 2.92 0.22 0.62 91.32 8.52 0.16
19a Darwinweg 5,350 50 SMA-NL8G+ 6.71 89.63 9.93 0.44 3.61 96.41 3.33 0.27 0.62 90.17 9.63 0.20
19b Darwinweg 7,577 50 SMA-NL8G+ 6.71 89.63 9.93 0.44 3.61 96.41 3.33 0.27 0.62 90.17 9.63 0.20
20a Gerard Brandtstraat 2,775 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
20b Gerard Brandtstraat 1,115 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
2la Gerard Brandtstraat 2,775 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
21b Gerard Brandtstraat 1,115 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
22a Gerard Brandtstraat 2,775 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
22b Gerard Brandtstraat 1,115 30 Referentiewegdek 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
23a Gerard Brandtstraat 2,775 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
23b Gerard Brandtstraat 1,115 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.88 6.57 0.55 3.33 96.11 3.67 0.22 0.55 92.38 6.93 0.69
24a Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding niet in keperverbang 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
24b Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding niet in keperverbang 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
25a Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
25b Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
26a Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
26b Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
27a Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
27b Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
28a Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
28b Gerard Brandtstraat 0 30 Elementenverharding in keperverband 0.00 0.00 99.84 0.16 0.00 0.00 99.89 0.11 0.00 0.00 99.81 0.19
29a Muiderkring 1,591 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
29b Muiderkring 1,216 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
30a Muiderkring 1,591 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
30b Muiderkring 1,216 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
3la Muiderkring 1,591 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
31b Muiderkring 1,216 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
32a Muiderkring 1,591 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
32b Muiderkring 1,216 30 Elementenverharding niet in keperverbang 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
33a Muiderkring 1,591 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
33b Muiderkring 1,216 30 Referentiewegdek 6.86 92.02 7.50 0.48 3.32 95.60 4.21 0.19 0.55 91.48 7.92 0.60
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Bijlage 2
Overzicht rekenmodellen weg- en railverkeerslawaai
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