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Samenvatting

Bij station Driebergen-Zeist vindt een uitbreiding van de sporen plaats van drie naar vier 

sporen en wordt een nieuw station aangelegd. Tevens wordt er een tunnelbak gemaakt voor 

het wegverkeer van de Hoofdstraat. Hierdoor verandert de situatie en kan het zijn dat er 

ook een verandering komt in de trillingsintensiteit die wordt veroorzaakt door treinen. Om 

te zien of er mogelijk trillingshinder optreedt, is er een trillingenonderzoek uitgevoerd en is 

op basis hiervan een inschatting gemaakt van de trillingen veroorzaakt door het 

treinverkeer in de toekomstige situatie.

Het trillingenonderzoek is aan de zuidzijde langs het spoor te Driebergen-Rijssenburg 

uitgevoerd, ter plaatse van km 46.65 en km 46.9.

Hinder door een verandering in de trillingsintensiteit kan rond station Driebergen-Zeist 

door verschillende oorzaken ontstaan:

 Verleggen van bestaande sporen en aanleggen van een nieuw spoor.

 Verandering in de ligging van de wissels.

 Verandering van de dienstregeling.

 Aanleg van een kunstwerk.

Op basis van de SBR-rechtlijn Trillingen deel B, is er een inschatting gemaakt van de locaties 

met bebouwing die door de aanpassingen rond en aan station Driebergen-Zeist mogelijk last 

kunnen ondervinden van de verkeerstrillingen veroorzaakt door treinen. Het betreffen de 

volgende locaties:

 Km 44.9 – km 45.1 Bebouwing bestaande uit schuren aan de noordzijde van het spoor.

 Km 46.1 – km 46.5 Bebouwing bestaande uit kantoren en enkele woonhuizen aan beide 

zijden van het spoor.
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1.1 AANLEIDING

In 2020 gaat er op het baanvak, waaraan station Driebergen-Zeist is gelegen, 

volgens een andere dienstregeling gereden worden. Om de toekomstbestendigheid van 

deze dienstregeling te garanderen, moet in beide richtingen een inhaalvoorziening worden 

gerealiseerd. Deze inhaalvoorziening maakt het mogelijk om de flexibiliteit op het baanvak 

te vergroten en verstoringen in de dienstregeling eenvoudiger op te vangen.

De aanpassing van station Driebergen-Zeist wordt gecombineerd met de plannen die de 

regionale partijen hebben rond dit station. Zij willen de regionale wegenstructuur 

verbeteren, een nieuw busstation aanleggen en het gebied verder ontwikkelen. 

Ook moeten de twee naastgelegen overwegen, conform het standpunt van de minister ten 

aanzien van de HSL-oost, opgeheven worden.

Dit biedt kansen voor de betrokken partijen (Bestuur Regio Utrecht, gemeente Utrechtse 

Heuvelrug, gemeente Zeist, ProRail en provincie Utrecht) om samen alle plannen in een 

integraal project uit te voeren.

1.2 SYNTHESEVARIANT STATIONSLAAN

Vanaf 2007 zijn er diverse varianten voor de ontwikkeling van het stationsgebied 

Driebergen-Zeist onderzocht. Na het bestuursoverleg van 18 mei 2010 is door de betrokken 

partijen de voorkeur uitgesproken voor Synthesevariant Stationslaan. Deze variant is 

uitgewerkt door ARCADIS Nederland BV (hierna te noemen ARCADIS) en vastgelegd in de 

rapportage ‘stationsgebied Driebergen-Zeist; ontwerprapportage Baseline 1’ van 

24 augustus 2010 met kenmerk 074988522:A. Baseline 1 is in de stuurgroep van 

22 september 2010 vastgesteld.

SYNTHESEVARIANT STATIONSLAAN

In de Synthesevariant Stationslaan wordt het busstation aan de noordzijde van het spoor ontwikkeld. 

De fietsenstallingen worden onder het spoor ontworpen. De overige voorzieningen van de 

vervoersknoop worden aan de zuidzijde van het spoor ontwikkeld.

In de Synthesevariant Stationslaan komen de wensen van de betrokken partijen bij elkaar. 

Deze wensen zijn in hoofdlijnen als volgt:

 Het aanleggen van twee doorgaande en twee perronsporen en enkele overloopwissels.

 Het aanleggen van één eilandperron met perronvoorzieningen.

1 Inleiding

HOOFDSTUK
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 Het creëren van een ruimtereservering voor een keervoorziening aan de oostzijde van 

het perron.

 Het aanleggen van een ongelijkvloerse kruising tussen de Hoofdstraat (2x2) en de 

nieuwe sporen.

 Het laten aansluiten van de Hoofdstraat op de verbreding van de A12.

 Het aanleggen van nieuwe fiets- en voetpaden.

 Het aansluiten van de Odijkerweg via de Stationsweg op de Hoofdstraat.

 Het aanpassen van de kruising Odijkerweg-Driebergseweg-Breullaan-Hoofdstraat.

 Het ontwikkelen van een busstation op maaiveld.

 Het ontwikkelen van de vereiste stationsvoorzieningen.

 Het ontwikkelen van een voorplein met ruimte voor taxi, mindervaliden parkeren en 

Kiss+Ride.

 Het ontwikkelen van een nieuw parkeerterrein ter vervanging van deparkeerplaatsen 

die elders in het plangebied door de realisatie van het project vervallen en ter 

uitbreiding van de huidige Park+Ride functie.

 Het realiseren van extra inpassingsmaatregelen.

 Het aansluiten op de kenmerken van het gebied.

 Het aansluiten op de gebiedsontwikkeling.

Een schets van Synthesevariant Stationslaan is weergegeven in afbeelding 1.

1.3 PROCES

De Baseline 1 rapportage dient als basis voor de planstudie Driebergen-Zeist. 

In de uitwerking van de planstudie zijn twee momenten voorzien waarop wederom in een 

baseline de aspecten kwaliteit, geld, tijd en risico’s worden vastgelegd. Baseline 2 is gepland 

op 4 mei 2011 en geeft een tussenstand na uitwerking van de meest ruimtebepalende 

elementen van spoor en wegen weer.

Afbeelding 1

Schets Synthesevariant 

Stationslaan
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Baseline 3 is gepland op 26 juli 2011 en geeft de eindstand van deze planstudiefase weer. 

Alle ontwerponderdelen zijn dan afgerond en de bijbehorende onderzoeken zijn dan 

uitgevoerd. Op basis van Baseline 3 wordt de projectnota geschreven en het 

bestemmingsplan voorbereid. De projectnota dient ter ondersteuning van de besluitvorming 

over het definitief wel of niet aanleggen van het project, het Projectbesluit. 

Het Projectbesluit is beslismoment drie in het MIRT-spelregelkader.

1.4 DOEL EN POSITIE VOORLIGGENDE RAPPORTAGE

Door het passerende treinverkeer worden er trillingen in de bodem geïntroduceerd, 

die in woningen en andere gebouwen dicht langs de spoorlijn waarneembaar kunnen zijn. 

Personen in de bebouwing kunnen hinder van de trillingen ervaren.

Door de uitbreiding van de bestaande spoorlijn, ter plaatse van station Driebergen-Zeist, 

worden de bestaande afstandsverhoudingen gewijzigd. Er wordt een tunnelbak en een 

stationshal onder de sporen aangelegd, waardoor de huidige situatie verandert. 

Daarnaast vindt er een verandering in de toekomstige dienstregeling plaats, ook dit is van 

invloed op de hinderbeoordeling.

Op basis van het uitgevoerde trillingenonderzoek is een inschatting van de trillingen in de 

toekomstige situatie bepaald. Met behulp van deze inschatting is er vervolgens getoetst of er 

gebouwen zijn in de omgeving van station Driebergen-Zeist die in de toekomstige situatie 

mogelijk niet meer voldoen met betrekking tot trillingen veroorzaakt door railverkeer. 

Het voorliggende rapport betreft de bovengenoemde trillingspredictie.

Voor het beoordelen van trillingen en de eventuele hinder die hierdoor kan optreden, 

is geen wetgeving beschikbaar. Als uitgangspunt zullen daarom de 

‘SBR-richtlijnen Trillingen’ in deze rapportage worden gehanteerd. Voor een nadere 

toelichting van de richtlijnen wordt verwezen naar hoofdstuk 5.

1.5 LEESWIJZER

In deze rapportage wordt een eerste inschatting gemaakt van de trillingen die worden 

veroorzaakt door een aanpassing van het treinverkeer en van de sporen en de nieuwe 

kunstwerken in de omgeving van station Driebergen-Zeist. Hiervoor is in deze rapportage

de volgende opzet gehanteerd:

 In hoofdstuk 2 worden de informatiebronnen beschreven.

 In hoofdstuk 3 is de afbakening van het projectkader weergegeven.

 In hoofdstuk 4 wordt de theoretische achtergrond beschreven.

 In hoofdstuk 5 wordt het beoordelingskader nader toegelicht.

 In hoofdstuk 6 worden de trillingspredictie toegelicht.

 Hoofdstuk 7 bestaat uit een toetsing van de trillingsintensiteiten.

 In hoofdstuk 8 worden de eventuele trillingsbeperkende maatregelen toegelicht.

 Hoofdstuk 9 gaat kort in op de trillingen van het wegverkeer.

 In hoofdstuk 10 zijn de conclusies en aanbevelingen beschreven.
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In dit hoofdstuk is de informatie die gebruikt is voor deze rapportage weergegeven.

Hierbij is onderscheid gemaakt tussen bindende en informatieve documenten.

2.1 BINDENDE DOCUMENTEN

Het overzicht van bindende documenten is weergegeven in Tabel 1.

Titel Kenmerk Datum Auteur

SBR-richtlijn trillingen deel A 
Schade aan gebouwen

- Oktober 2003 SBR

SBR-richtlijn trillingen deel B 
Hinder voor personen in gebouwen

- Oktober 2003 SBR

SBR-richtlijn trillingen deel C 
Storing aan apparatuur

- Oktober 2003 SBR

Trillingsonderzoek railverkeer 
Baanvak 35 te Driebergen

1009-0130-
002

14 april 2011 Fugro Ingenieursbureau B.V.

2.2 INFORMATIEVE DOCUMENTEN

Het overzicht van informatieve documenten is weergegeven in Tabel 2.

Titel Kenmerk Datum Auteur

COB-rapport: Betrouwbare 
Trillingsmaatregel, ontwikkeling 
Standaard Rekenmethode voor 
Trillingen (SRM-T)

TNO-034-DTM-
2009-01104

15 september 
2009

TNO-Bouw

DC-COB-commissie BET, 
Deelaspect stroom 2, afweging

9082926-0030, 
versie 1.0

19 december 
2008

ARCADIS Nederland BV

Planstudie te Driebergen-Zeist R066207-RH_7 11 januari 
2011

MOS Grondmechanica 
BV

SAAL Flevolijn, Trillingen Weesp 
- Lelystad

D01021.000043 20 januari 
2011

ARCADIS Nederland BV

Driebergen-Zeist; planstudie 2B 
Grens ten behoove van 
onderzoeken BASELINE 1

D01011.0421.0100, 
AR_B1_1002, 
versie 0.1

24 augustus 
2010

ARCADIS Nederland BV

Planstudie SAAL cluster C 
Trillingen onderzoek Diemen

GEO-WO-
090015714-versie 
0.1

29 juni 2009 Movares Nederland

OTB Vrije spoorkruising 
Amersfoort West

TCE596-
1/azah/190 versie 
definitief 2.1

25 februari 
2010

TCE Witteveen + Bos en 
DB international, 
Haskoning Obermeyer 

Rail consult, Verebus 
enigeering

2 Informatie

Tabel 1

Overzicht van bindende 

documenten.

Tabel 2

Overzicht van informatieve 

documenten.

HOOFDSTUK
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3.1 AFBAKENING

In de trillingspredictie in deze voorliggende rapportage worden uitsluitend trillingen als 

gevolg van het treinverkeer beschouwd. Daarbij worden de volgende wijzigingen, 

die invloed hebben op de trillingen in de omgeving van station Driebergen-Zeist, 

beschouwd:

 Verbreding van de spoorbaan en verdubbeling van het aantal sporen te 

Driebergen-Zeist.

 Aanpassingen aan de stationssituatie.

 Verandering van de situatie van de kruising van het spoor met de Hoofdstraat.

 Aanpassing van de dienstregeling op het spoor Utrecht-Arnhem.

In deze rapportage zijn de volgende punten buiten beschouwing gelaten:

 Trillingen veroorzaakt door bouwwerkzaamheden.

In deze rapportage wordt kort ingegaan op de verkeerstrillingen veroorzaakt door 

wegverkeer (bussen, auto’s en vrachtwagens) en door bussen op het toekomstige busstation.

Voor de toetsing van de trillingen zijn de volgende richtlijnen gehanteerd:

 SBR-richtlijn Trillingen deel A, Schade aan gebouwen.

 SBR-richtlijn Trillingen deel B, Hinder voor personen in gebouwen.

 SBR-richtlijn Trillingen deel C, Storing aan apparatuur.

3.2 RELATIE ANDERE WERKPAKKETTEN

Voor het maken van een inschatting met betrekking tot trillingshinder is inzicht in het 

ontwerp van belang. Hierbij zijn de volgende punten bepalend:

 Ligging van de sporen in de toekomstige situatie ten opzichte van de huidige situatie.

 Huidige en toekomstige spoorgebruik (intensiteit, trein type, dag/nacht).

 Locatie tunnelbak en stationshal.

 Ontwerp van de spoorconstructie: spoor in ballast of ingelijmd spoor.

 Grondopbouw.

De gehanteerde uitgangspunten worden in hoofdstuk 6 beschreven.

3Kader

HOOFDSTUK
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4.1 BESCHRIJVING TRILLINGSMECHANISME

Verkeer is een bron die trillingen veroorzaakt. Wanneer deze trillingen in de ondergrond 

worden geïntroduceerd gaan de trillingen zich in de vorm van golven voortplanten. 

Deze voortplanting is er de oorzaak van dat op enige afstand verkeerspassages voelbaar 

zijn. Daar waar de golven het maaiveld, een laagovergang of een bouwwerk bereiken, 

vindt reflectie en omzetting van trillingsgolven plaats, zodat een interferentiepatroon van

bodembewegingen ontstaat.

Er zijn verschillende factoren die van invloed zijn op de intensiteit van een trilling in de 

grond. Voor de intensiteit van door treinverkeer opgewekte trillingen in omliggende 

gebouwen zijn vooral de volgende factoren van belang:

 Eigenschappen van de te onderscheiden grondlagen.

 Snelheid en gewicht van de passerende treinen.

 Kwaliteit van de treinwielen (in verband met vlakke wielen).

 Kwaliteit van de spoorligging; dat wil zeggen een spoor dat volkomen recht ligt in zowel 

verticale als horizontale richting wekt minder trillingen op dan een spoor dat niet 

volledig recht ligt.

 Wijze van funderen van de omliggende bebouwing.

 Afmetingen, aantal verdiepingen en constructiewijze van de gebouwen.

Gezien de complexiteit van dit interferentiepatroon kan de bodembeweging slechts in 

benaderende zin beschreven worden, waardoor modelmatige prognoses slechts een 

indicatieve waarde hebben.

4.2 TRILLINGEN IN DE OMGEVING

Voor de predictie van de trillingsintensiteit in de woningen en kantoren langs de spoorbaan 

wordt gebruik gemaakt van de rekenmethoden uit de ‘SBR-richtlijnen Trillingen’,

de ‘CUR-publicatie 166 ‘Damwandconstructies’’ en op basis van opgedane ervaringen bij 

vergelijkbare projecten.

Er wordt onderscheid gemaakt in verschillende typen golven:

 Compressiegolven (P-golven), in gelijke richting als de voortplantingsrichting van de 

drukgolven (overwegend horizontaal).

 Schuifgolven (S-golven), die zich in alle richtingen voortplanten haaks op de 

voortplantingsrichting.

 Rayleighgolven (R-golven), die zich primair over het maaiveld voortplanten.

4Theorie trillingen

HOOFDSTUK
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De compressie- (P) en de schuifgolven (S) verspreiden zich bolvormig vanuit de bron 

(de trein), terwijl de Raleigh-golven (R) zich cirkelvormig over het maaiveld voortplanten. 

Als gevolg van de ruimtelijke spreiding is sprake van een geometrische verzwakking van de 

trillingsamplitude, ook wel geometrische demping genoemd.

Daarnaast is nog sprake van een demping als gevolg van energieverliezen in het 

bodemmateriaal, materiaaldemping genoemd. De geometrische en de materiaaldemping 

van een trilling kan, ten aanzien van de (maatgevende) oppervlaktegolven (R), op een 

afstand x van de bron bepaald worden met de volgende vergelijking van Barkan:

 0xx0

0
e

x

x
vxv  )(

Waarin:

v(x) trillingssnelheid op afstand x van de bron [mm/s].

v0 bronsterkte van de trillingsintensiteit op een referentie-afstand x0 van de bron [mm/s].

x0 Referentie-afstand tot de bron [m].

x Afstand tot de bron [m].

α Karakteristieke dempingsconstante ten gevolge van materiaaldemping [m-1].

Om de verwachte trillingsniveaus in de bodem te kunnen voorspellen dient de bron (v0) en 

de dempingskarakteristiek van de ondergrond (α) bekend te zijn.

4.3 TRILLINGEN IN GEBOUWEN

Trillingsgolven in de bodem worden overgedragen op gebouwen die op of in deze bodem 

zijn gefundeerd. Door deze trillingsgolven krijgen gebouwen een bepaalde verplaatsing 

opgelegd. Het verplaatsingspatroon in de bodem is in de tijd wisselend, de golven planten 

zich voort en stoten daarbij een gebouw met een bepaalde frequentie aan. De mate waarin 

een bouwwerk de opgelegde verplaatsing volgt, hangt af van de stijfheid van het gebouw en 

de afmetingen van het gebouw ten opzichte van de golflengte van de trilling.

Grote en stijve gebouwen volgen deze verplaatsing maar in zeer beperkte mate.

Daarentegen volgen kleine gebouwen of gebouwen die een beperkte samenhang vertonen, 

de opgelegde verplaatsing grotendeels, waarbij er in deze gebouwen naast een opgelegde 

verplaatsing ook vervormingen voordoen.

Doordat de golven in de bodem gebouwen met een bepaalde frequentie aanstoten, is het 

mogelijk dat gebouwen of bepaalde onderdelen van gebouwen in hun eigen frequentie 

worden aangestoten, wat kan leiden tot een sterk vergrote respons (resonantie). De mate 

van de vergrote respons hangt af van de demping.

Lage gebouwen zijn over het algemeen vrij sterk gedempt, wat resulteert in een beperkte 

opslingering. Onderdelen van gebouwen zijn vaak minder sterk gedempt. De demping 

wordt veroorzaakt door materiaaldemping en geometrische demping. In het laatste geval 

stroomt de trillingsenergie via opleggingen of gedeeltelijke inklemmingen weg naar andere 
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gebouwdelen. Daarnaast hangt de demping van gebouwonderdelen sterk af van de 

aanwezige inventaris.

In ‘CUR-publicatie 166 ‘Damwandconstructies’’ (verder te noemen CUR 166) wordt een 

methode weergegeven voor de predictie van trillingen in gebouwen en onderdelen van 

gebouwen. In deze methode wordt een aantal reductiefactoren geïntroduceerd om demping 

van verschillende onderdelen te modelleren.

Ten eerste wordt de demping, als gevolg van de overdracht van de bodem naar de fundatie, 

bepaald welke afhankelijk is van:

 Type fundering (fundering op palen of op staal).

 Stijfheid en afmetingen van het gebouw, zowel verticaal als horizontaal.

Vervolgens wordt de demping, als gevolg van overdracht naar een onderdeel van het 

gebouw, bepaald, welke afhankelijk is van toegepast materiaal in de onderdelen. 

De rekenmethode voor de bepaling van de trillingen in gebouwen, zoals gepresenteerd in 

CUR 166, wordt in deze rapportage gebruikt om een predictie te geven van de trillingen in 

de woningen en kantoren.

In deze rapportage is het niet mogelijk de bovengenoemde factoren te bepalen door middel 

van metingen. Hierdoor is het nodig een aanname te doen voor de overdrachtscoëfficiënt 

voor de trilling als deze van de grond overgaat naar het gebouw. Gezien de onzekerheid in 

de trillingsgevoeligheid van de specifiek aanwezige gebouwtypen (fundering, constructie, 

afmeting, aantal verdiepingen, stijfheid, et cetera) langs het tracé en het verkennende 

karakter van deze rapportage, wordt in dit kader vereenvoudigend uitgegaan van de 

overdrachtsconstanten voor karakteristieke gebouwen of gebouwonderdelen.

Uit de CUR 166 is af te leiden dat er twee factoren een rol spelen, de eerste is de 

trillingsoverdracht van de bodem naar gebouwen. Een conservatieve aanname voor deze 

factor is een waarde van 0,7. Naast de overdracht van de bodem naar de fundatie wordt de 

trilling vervolgens van de fundatie overgedragen naar andere onderdelen van een gebouw. 

Hiervoor kan op basis van de CUR 166 een waarde worden aangenomen van een factor 1,4. 

In totaal zullen deze overdrachtscoëfficiënten samen een factor vormen van 0,7 *1,4 = 1,0. 

Omdat dit een relatief ongunstige aanname is, is in de trillingspredictie uit gegaan van de 

factor 1,0.
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4.4 PROGNOSEBEREKENING

De prognoseberekening bestaat op basis van de bovengenoemde aspecten uit een 

zogenoemde overdrachtsberekening. Deze berekening is opgebouwd uit een serie 

schakelingen van overdrachtsverhoudingen in de grond (demping), grondfundering, 

fundering-gebouw en gebouw-gebouwonderdelen. Vereenvoudigd kan deze functie als 

volgt worden weergegeven:

gebouwbodemoverdrachtemdempingbodprognose HHvv  0

Waarin:

v0 Initiële bronbelasting (trillingsintensiteit) in de grond op 5 m afstand

vanuit de trillingsbron gemeten.

Hdemping bodem Demping in de grond, conform paragraaf 4.2.

Hoverdracht bodem-gebouw Overdrachtsfactoren bodem-gebouw(onderdelen), conform paragraaf 4.3 

bestaande uit een aantal deelfactoren.

Een uitgebreide toelichting van de gevolgde methodiek is terug te vinden in CUR 166.
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5.1 RICHTLIJNEN

Voor de beoordeling van trillingen wordt gebruik gemaakt van SBR-richtlijn deel A, B en C:

 In de SBR-richtlijn deel A, Schade aan gebouwen, worden criteria/grenswaarden van 

maximaal toelaatbare trillingen weergegeven om schade aan gebouwen te voorkomen.

 SBR-richtlijn deel B, Hinder voor personen, definieert grenswaarden voor trillingen voor 

hinder voor personen.

 SBR-richtlijn deel C, Storing aan apparatuur, hierin worden grenswaarden voor 

maximaal toelaatbare trillingen weergegeven, waarbij storingen aan apparatuur kunnen 

worden voorkomen.

5.2 SBR-RICHTLIJN TRILLINGEN DEEL A, SCHADE AAN GEBOUWEN

In de ‘SBR-richtlijn deel A, Schade aan gebouwen’, worden afhankelijk van het type 

gebouw, de bouwkundige staat, het type trillingsbron en het type trillingsmeting 

grenswaarden voor trillingsniveaus genoemd, om schade aan de bebouwing ten gevolge 

van trillingen te voorkomen. Gezien de mogelijke trillingsniveaus ten gevolge van de 

verkeerstrillingen door spoorverkeer en de geconstateerde afstanden, wordt schade, aan in 

goede staat verkerende gebouwen of onderdelen van gebouwen, niet verwacht.

In deze rapportage wordt daarom niet dieper op ‘SBR-richtlijn deel A’ ingegaan. 

Afhankelijk van de uitkomsten van een onderzoek van de verkeerstrillingen veroorzaakt 

door treinverkeer zal hier in een vervolgfase nader op in worden gegaan.

5.3 SBR-RICHTLIJN TRILLINGEN DEEL B, HINDER VOOR PERSONEN IN GEBOUWEN

In voorliggende rapportage wordt alleen de eventuele trillingshinder beschouwd als gevolg 

van het treinverkeer, daarom wordt gebruik gemaakt van de streefwaarden, 

zoals beschreven in ‘SBR-richtlijn deel B, Hinder voor personen’, samen met het door 

ProRail gehanteerde ‘stand still’-principe (bijlage 5: Aanvullende informatie ter beoordeling 

hinder weg- en railverkeer).

De beoordeling wordt uitgevoerd voor de volgende gebouwfuncties:

 Wonen en gezondheidszorg.

 Onderwijs en kantoor.

De ‘SBR-richtlijn deel B (Hinder voor personen in gebouwen)’ geeft drie verschillende 

streefwaarden A1, A2 en A3 voor trillingen (snelheden of versnellingen) op.

5Beoordelingskader van 

trillingen in gebouwen

HOOFDSTUK
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Tijdens werkzaamheden moet worden voldaan aan streefwaarde A1 of een combinatie van 

A2 en A3, waarbij A1 de onderste streefwaarde, A2 de bovenste streefwaarde en A3 

de gemiddelde streefwaarde over een bepaalde periode is. Het volgende stroomschema 

(Figuur 1) geeft een overzicht van de beoordelingsprocedure van de trillingssterkte op basis 

van streefwaarden.

A1 en A2 wordt op basis van trillingssterkte vmax beoordeeld en A3 op basis van vper. 

Hierbij is vmax de maximale trillingssterkte in de beoordelingsperiode. vper is de gemiddelde 

trillingssterkte over de beoordelingsperiode en als zodanig een functie van de effectieve 

waarde van de trilling, de tijdsduur dat een trillingsbron in bedrijf is en de totale tijdsduur 

van de beoordelingsperiode.

De effectieve waarde van de trillingen in een beschouwde meetperiode veff wordt volgens 

CUR 166 benaderd met:

maxmax,
, v420v

eff


De trillingssterkte over de beoordelingsperiode vper wordt berekend volgens:

0

b

meetperper
T

T
vv

,


Waarin:

vper Berekening van de kwadratisch gemiddelde effectieve waarde van de

maxima over de meetperiode.

Tb Aantal treinpassages maal een duur van 30 seconden.

T0 De duur van de beoordelingsperiode.

In Tabel 3 en 4 staan de te hanteren streefwaarden in verband met herhaald voorkomende 

trillingen gedurende lange tijd, zoals railverkeer, voor een aanpassing van een bestaande 

situatie (Tabel 4) en de aanleg van een nieuwe (Tabel 3) situatie voor de gebouwfuncties 

wonen/gezondheidszorg en onderwijs/kantoor, weergegeven.

Er wordt bij de streefwaarden onderscheid gemaakt tussen de dag/avond periode 

(7:00 tot 23:00 uur) en de nachtperiode (23:00 tot 7:00 uur). De streefwaarden in een nieuwe 

situatie zijn twee keer zo streng als in een bestaande situatie.

Figuur 1

Schematisatie SBR-

richtlijn Trillingen deel B, 

Hinder voor personen in 

gebouwen

Veff,max < A1

Vper < A3

Veff,max < A2voldoet

voldoet niet

ja nee

ja nee

nee

ja
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Gebruiksfunctie Dag en avond Nacht

A1 A2 A3 A1 A2 A3

Gezondheidszorg en wonen 0,10 0,40 0,05 0,10 0,20 0,05

Onderwijs en kantoor 0,15 0,60 0,07 0,15 0,60 0,07

Gebruiksfunctie Dag en avond Nacht

A1 A2 A3 A1 A2 A3

Gezondheidszorg en wonen 0,20 0,80 0,10 0,20 0,40 0,10

Onderwijs en kantoor 0,30 1,20 0,15 0,30 1,20 0,15

Een andere manier van beoordelen gaat ervan uit dat mensen die nu in een huis langs het 

spoor wonen niet meer hinder mogen ondervinden in de toekomstige situatie dan in de 

huidige situatie. De ‘SBR-richtlijn deel B’ biedt hiervoor een hinderkwalificatie aan in bijlage 

5 van deze richtlijn. ProRail gebruikt deze hinderkwalificatie als basis voor het ‘stand still’-

principe dat zij hanteren.

Het ‘stand still’-principe werkt als volgt: de trillingen die hinder veroorzaken voor personen 

in de gebouwen langs het spoor zijn ingedeeld in vijf categorieën. Wanneer deze gebouwen, 

zowel in de oude als in de toekomstige situatie in de gelijke categorie blijven, is er geen 

sprake van (extra) hinder voor personen. Wanneer de trillingen voor de personen in de 

gebouwen in de nieuwe situatie, in een andere categorie vallen dan in de oude, is er wel 

sprake van trillingshinder.

In Tabel 5 zijn de categorieën van de hinderkwalificatie weergegeven.

veff,max Hinderkwalificatie

< 0,1 geen hinder gezondheidszorg en wonen nieuwe situatie

0,1 – 0,2 weinig hinder gezondheidszorg en wonen aanpassing bestaande situatie

0,2 – 0,8 matige hinder

0,8 – 3,2 hinder

> 3,2 ernstige hinder

De bovengrenswaarde voor de kwalificatie ‘geen hinder’ komt overeen met de streefwaarde 

A1 voor wonen en gezondheidzorg voor een nieuwe situatie, terwijl de bovengrens van de 

kwalificatie ‘weinig hinder’ overeenkomt met de streefwaarde A1 voor wonen en 

gezondheidszorg voor bestaande situaties. Voor de gebouwfunctie ‘onderwijs en kantoor’ 

liggen de grenswaarden 50% hoger dan voor de gebouwfuncties ‘wonen’ en 

‘gezondheidszorg’. Dit betekent dat voor deze gebouwfuncties de grenswaarden bij 

toepassing van het ‘stand still principe’ voor de categorieën ‘geen hinder’ en ‘weinig hinder’ 

1,5 keer de in Tabel 5 vermelde waarden kunnen worden aangehouden.

Tabel 3

Streefwaarden voor 

verkeerstrillingen bij de 

aanleg van een nieuwe 

situatie.

Tabel 4

Streefwaarden voor 

verkeerstrillingen bij 

aanpassing van een 

bestaande situatie.

Tabel 5

Hinderkwalificatie 

behorend bij het ‘stand still 

principe’.
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5.4 STANDPUNT PRORAIL BETREFFENDE SBR-RICHTLIJN TRILLINGEN DEEL B

Het standpunt van ProRail betreffende trillingen is gebaseerd op de ‘SBR-richtlijn 

Trillingen’. Het beleid is op te delen in twee delen betreffende hinder voor personen in 

gebouwen:

 Beoordeling van de trillingen uitgaande van een nieuwe situatie.

 Beoordeling van de trillingen uitgaande van een bestaande situatie.

ProRail heeft zich ten doel gesteld de richtlijnen die opgesteld zijn door de SBR voor 

trillingen te volgen. Dit houdt in dat voor de aanleg van een nieuw stuk spoorlijn de richtlijn 

wordt gehanteerd voor een nieuwe situatie.

Op trajecten waar al lange tijd bebouwing dicht langs het spoor staat, mag ervan uit worden 

gegaan, dat er bij de bewoners of gebruikers enige gewenning is opgetreden met betrekking 

tot de trillingen die door de passage van treinen worden veroorzaakt. Wanneer in deze 

situatie een aanpassing aan de bestaande situatie plaats vindt, wordt er beoordeeld volgens 

de richtlijnen voor trillingen voor een bestaande situatie. In deze beoordeling is het 

gewenningsaspect van de omwonende opgenomen.

Voor het project stationsgebied Driebergen-Zeist wordt uitgegaan van de beoordeling van 

een bestaande situatie, voor zowel de delen waar de dienstregeling verandert, als ook op de 

stukken waar de sporen worden verdubbeld. Er liggen namelijk al sporen.

Aanvullend op de bovengenoemde beoordeling van de trillingen die hinder kunnen 

veroorzaken, wordt het eerder beschreven ‘stand still’-principe toegepast. ProRail heeft zich 

tot doel gesteld, dat de hinder die personen in de gebouwen door trillingen ondervinden 

niet mag verergeren.

5.5 SBR-RICHTLIJN TRILLINGEN DEEL C, STORING AAN APPARATUUR

Nabij de spoorlijn staan zowel bedrijfspanden als woonhuizen. In deze bebouwing kan 

trillingsgevoelige apparatuur aanwezig zijn. Door verkeerstrillingen kan trillingsgevoelige 

apparatuur worden verstoord. Daarom worden de trillingen eveneens op basis van ‘SBR-

richtlijn deel C, Storing aan apparatuur’ beoordeeld. Bij de gemeenten Zeist en Utrechtse 

Heuvelrug is navraag gedaan of er bij hun trillingsgevoelige apparatuur bekend is in de 

bebouwing rond de station Driebergen Zeist. Hieruit bleek dat er geen trillingsgevoelige 

apparatuur bij de gemeenten bekend zijn in dit gebied. Op basis hiervan wordt in het kader

van deze rapportage ervan uitgegaan dat de trillingsgevoelige apparatuur langs het spoor 

zal bestaan uit computersystemen. Specifieke trillingsgevoelige apparatuur, zoals optische 

instrumenten, microscopen, et cetera worden buiten beschouwing gelaten in deze 

rapportage.

Richtlijn deel C wijkt qua karakter af van de twee andere richtlijnen. Dit omdat voor 

storingen aan apparatuur geen echte ‘harde’ grenswaarden in de richtlijn deel C 

gedefinieerd zijn. Er zijn geen grenswaarden gedefinieerd, omdat het per apparaat verschilt 

welke trillingen toelaatbaar zijn. In het kader van dit rapport worden computersystemen in 

kantoorgebouwen nader beoordeeld. Daarmee is van de volgende grenswaarden uitgegaan 

die op de SBR-richtlijn is gebaseerd: vmax, deel C = 0,2 mm/s.
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6.1 TOELICHTING

Een trillingspredictie bestaat uit verschillende onderdelen. Als eerste is het van belang de 

uitgangspunten in de huidige en toekomstige situatie te verzamelen. Zo wordt er inzicht in 

de dienstregeling, de ligging van de sporen en de type treinen verkregen. 

Daarna kunnen modellen van de huidige en toekomstige situatie worden gemaakt, 

die vervolgens worden getoetst aan de ‘SBR-richtlijnen Trillingen’ en met elkaar worden 

vergeleken. Uiteindelijk wordt bepaald of en waar er eventuele trillingsbeperkende 

maatregelen benodigd zijn. Een samenvatting van het bovengenoemde is weergegeven in 

Figuur 2.

6Trillingspredictie

Figuur 2
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6.2 UITGANGSPUNTEN

6.2.1 TOEKOMSTIGE SITUATIE STATIONSOMGEVING DRIEBERGEN-ZEIST

Op het spoortraject voor en na station Driebergen-Zeist ligt in de huidige situatie een dubbel 

spoor. Ter plaatse van station Driebergen-Zeist liggen drie sporen. In de toekomstige 

situatie zal de tweesporigheid voor en na station Driebergen-Zeist blijven, ter plaatse van 

het station wordt echter een viersporige situatie aangelegd. Naast de aanleg van een extra 

spoor wordt er ter plaatse van het huidige station Driebergen-Zeist een nieuw station 

aangelegd. De stationshal, behorend bij dit station, komt onder de sporen te liggen samen 

met de fietsenstallingen. In aanvulling op de veranderingen aan het spoor en aan het station 

wordt tevens een onderdoorgang gemaakt voor het verkeer van de Hoofdstraat. Bij het 

station en de onderdoorgang komen de sporen over een lengte van ongeveer 100 m op een 

betonconstructie (onderdoorgang stationshal en fietsenstalling) te liggen.

6.2.2 TYPE BEBOUWING

Langs het spoor nabij station Driebergen-Zeist zijn verschillende gebouwen aanwezig. Deze 

bebouwing is conform de ‘SBR-richtlijn Trillingen deel A’ in te delen in de drie categorieën:

 Categorie 1: In goede staat verkerende draagconstructies van beton of staal.

 Categorie 2: In goede staat verkerende draagconstructies die bestaan uit metselwerk.

 Categorie 3: Monumentale en in slechte staat verkerende gebouwen (uit metselwerk).

Rond station Driebergen-Zeist zijn alle drie de categorieën aanwezig. In Bijlage 2 is een 

inventarisatie van de bebouwing aan deze rapportage toegevoegd.

6.2.3 BODEMOPBOUW

De bodemopbouw, die als uitgangspunt voor de beschouwingen in deze rapportage is 

aangehouden, is gebaseerd op informatie die is verkregen uit de rapportage 

‘Planstudie Driebergen-Zeist’ van MOS. Op basis van deze rapportage is de grondopbouw 

geschematiseerd in Tabel 6.

Diepte b.k. laag Grondsoort

[m NAP]

+ 4 Los gepakt zand

+ 1 Zeer los gepakt zand, soms sterk siltig

- 1 Los tot matig gepakt zand

- 25 Verkende diepte

6.2.4 DIENSTREGELING

De beoordeling van de trillingsintensiteit hangt mede af van het aantal herhalingen van de 

trillingen. Daarom is het voor de beoordeling van de huidige en de toekomstige situatie van 

belang de dienstregeling te kennen. In de huidige situatie rijden over het spoor te station 

Driebergen-Zeist 24 treinen per uur. In de toekomstige situatie is het mogelijk 26 treinen per 

uur te laten rijden. Op station Driebergen-Zeist stopt ongeveer de helft van het aantal 

Tabel 6

Globale grondopbouw 

rond station Driebergen-

Zeist.
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treinen in de huidige en toekomstige situatie. In de huidige situatie halteert de andere helft 

van de treinen, namelijk de intercity’s niet. Van deze treinen rijdt ongeveer de helft 

(dus ongeveer een kwart van alle treinen) rond de maximum snelheid van 130 km/uur, 

de andere intercity’s rijden stapvoets door het station.

In de toekomstige situatie, wanneer er vier sporen liggen ter plaatse van station 

Driebergen-Zeist, zullen alle intercity’s met een snelheid van 130 km/uur door het station 

kunnen rijden.

In de huidige situatie wordt het spoor nabij station Driebergen-Zeist naast personenvervoer 

ook gebruikt door goederentreinen. In de toekomstige situatie zullen alle goederentreinen 

via de Betuweroute gaan rijden. In de trillingspredictie voor de toekomstige situatie zijn 

zowel het sneller rijden van de intercity’s als het niet meer rijden van de goederentreinen 

beide verwerkt.

6.2.5 TREINTYPEN

De trillingsintensiteit is onder andere afhankelijk van het treintype. Een lange zwaardere 

trein veroorzaakt, bij een normale spoorligging, meer trillingen dan een kortere lichte trein.

In de toekomstige situatie zal op het spoortraject Utrecht-Arnhem, waaraan station 

Driebergen-Zeist is gelegen, geen wezenlijke wijziging optreden in het treinmaterieel. 

Op het traject rijden in de huidige situatie zowel goederentreinen als ‘heavy rail’ 

personentreinen. In de toekomstige situatie zullen enkel treinen rijden die nu ook al op het 

traject rijden of er zullen lichtere treinen gaan rijden die minder trillingen veroorzaken. 

Daarnaast zal dit spoortraject niet meer worden gebruikt voor goederentreinen. 

Deze zullen allen over de Betuweroute worden geleid.

6.2.6 LOCATIE KEUZE

In het kader van het opstellen van dit rapport is op basis van de volgende punten, 

een keuze gemaakt voor de locaties voor het uitvoeren van de trillingsmetingen:

 Geen bebouwing aanwezig binnen 30 m uit het spoor, maar wel nabij bebouwd gebied.

 Ruimte langs het spoor om meetopstelling te plaatsen.

 Betreedbaarheid van het terrein.

 Sporenlay-out.

 Geen wegverkeer binnen meetbereik

Voorafgaande aan het trillingsonderzoek is door ProRail op advies van ARCADIS besloten 

in deze fase van het onderzoek niet aan de bebouwing te meten. Op basis van het onderzoek 

kan worden besloten in een tweede fase wel aan bebouwing te meten. Daarom is er voor 

gekozen op een locatie te meten waar de bebouwing meer dan 30 m van het spoor is 

gelegen. Daarnaast werden twee metingen tegelijk uitgevoerd. De metingen werden zo ver 

uit elkaar uitgevoerd dat het twee losstaande metingen zijn. Oneffenheden in het spoor van 

de ene meetlocatie zijn niet meetbaar op de andere meetlocatie. Hiervoor was steeds een 

breed terrein nodig, 

zodat de meting overzien kon worden. Dit mede om het risico op vandalisme of stelen van 

de meetapparatuur te minimaliseren.
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De betreedbaarheid van een terrein is belangrijk, omdat de meetopnemers langs het spoor 

moeten worden geplaatst. Vaak is de spoorbaan of het omliggende gebied sterk begroeid 

door struiken of bomen. Wanneer de begroeiing te sterk is, is het plaatsen van de 

meetopnemers niet mogelijk.

Met behulp van Google Earth is het terrein verkend en zijn twee locaties voor de metingen 

bepaald. Uiteindelijk is er in het veld besloten de meetlocaties te optimaliseren naar de 

omgeving en de afmetingen van de meetapparatuur. Op basis hiervan is uiteindelijk op de 

volgende locaties gemeten:

 Driebergen-Rijsenburg km 46.7 zuidzijde.

 Driebergen-Rijsenburg km 46.8 zuidzijde.

6.2.7 VELDONDERZOEK

De trillingsmetingen in het veld en de primaire dataverwerking van de onderzoeksgegevens 

zijn uitgevoerd door Fugro Ingenieursbureau B.V. De veldmetingen zijn uitgevoerd op 24 

maart 2011. De uitgewerkte onderzoeksresultaten zijn in bijlage 1 van deze rapportage 

weergegeven. Om de trillingen die de treinen in de grond veroorzaken, te kunnen meten, is 

gebruik gemaakt van versnellingsopnemers. Met de versnellingsopnemers wordt de 

versnelling en de frequentie van de trilling continu en gedurende 30 seconde hoogfrequent 

gemeten en opgeslagen. Op basis van deze beide parameters kan de trillingssnelheid 

worden bepaald. Gekozen is om metingen uit te voeren met versnellingsopnemers, omdat 

dit een compleet beeld van de trillingen geeft.

De opstelling bestond uit twee meetraaien van vijf meetopnemers. Een raai stond langs een 

gedeelte van de spoorbaan dat geheel vrij is van kunstwerken, wissels en dergelijke. 

De andere meetraai is bij een wissel geplaatst. Op deze manier kan een inschatting worden 

gemaakt in hoeverre een wissel invloed heeft op de intensiteit van de trillingen. Hoe verder 

het meetsysteem zich van het spoor bevindt des te lager zal de gemeten trillingsintensiteit 

zijn. Op deze manier kan uit de meetresultaten de demping van de trillingssnelheid worden 

bepaald. Wanneer de demping van de trillingssnelheid bekend is, kan een inschatting 

worden gemaakt van de optredende trillingen in de omliggende bebouwing. De eerste 

meetopnemer werd op ongeveer 5 m van het spoor geplaatst, zie Figuur 3.

De tweede meetopnemer is op een afstand van circa 10 m van het spoor neergezet, de derde 

op circa 15 m, de vierde op circa 20 m en de vijfde op circa 25 m, zie Figuur 3. Op deze 

manier worden de trillingen veroorzaakt door de trein op verschillende afstanden van het 

spoor gemeten.
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6.3 MEETRESULTATEN TRILLINGENONDERZOEK

6.3.1 ALGEMEEN

Zoals eerder is beschreven in dit rapport zijn er bij dit trillingsonderzoek in twee raaien 

metingen op het maaiveld uitgevoerd. Hiermee worden de uitgangspunten (trillingsbron) 

en het effect van de bodemopbouw op de geometrische demping vastgesteld. 

Op basis van de meetresultaten is een voorspelling gemaakt van de trillingsintensiteiten in 

de omgeving van het station Driebergen-Zeist.

Iedere meetraai bestond uit vijf meetopnemers. Per meetopnemer is er in drie richtingen 

gemeten, (X, Y en Z). Op basis van deze resultaten is er per meetopnemer een gemiddelde 

waarde bepaald voor de trillingssnelheid en een maximale trillingssnelheid. De maximale 

trillingssnelheid is gebaseerd op een 95% verwachtingswaarde (conform SBR-richtlijn 

trillingen deel B, Hinder voor personen in gebouwen) die is bepaald op basis van de 

gemiddelde trillingssnelheid. Dit houdt in dat er per passerende trein een kans van 95% is 

dat de aangehouden hindergrens niet wordt overschreden. Vervolgens zijn de 

meetgegevens opgenomen in de rapportage die is terug te vinden in bijlage 1. In Figuur 4 en 

5 zijn de meetgegevens samengevat in twee grafieken.
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Uit de meetdata blijkt duidelijk de dempende werking van de grond. Ook is te zien dat de 

trillingen van een trein rijdend door een wissel minder sterk uitdempen dan de trillingen 

veroorzaakt door een trein rijdend op een vrije baan.

Op basis van de meetgegevens zijn met behulp van de eerder genoemde vergelijking van 

Barkan de dempingsconstantes bepaald van de trillingen in de grond.

Om het type bebouwing en fundering in rekening te brengen zijn overdrachtsfuncties tussen 

grond-fundering en fundering-gebouw op basis van de methodiek in CUR 166 

aangehouden. 

6.3.2 BRONBELASTING

De initiële trillingsbron (een passerende trein) is bepaald met het uitgevoerde 

trillingsonderzoek zie bijlage 1. Met behulp van een statistische bewerking zijn de 95% 

verwachtingswaarden bepaald conform SBR-richtlijn Trillingen deel B. Op basis van deze 

waarde is conform de SBR-richtlijn Trillingen deel B de veff,max bepaald voor elke 

meetopnemer. Hierin wordt de veff,max gezien als de representatieve bronwaarde van de 

trillingsnelheid op een bepaalde afstand van het spoor. De representatieve waarde van de 

veff,max die is terug gerekend naar een afstand van 5 m van het spoor is in onderstaande 

Tabel 7 opgenomen.

Locatie Veff,max

[-]

Km 46.7 Wissel 14,23

Km 46.8 Vrije baan 12,41

Uit de resultaten die in Tabel 7 zijn gepresenteerd, blijkt duidelijk dat het rijden van een 

trein door een wissel de trillingsintensiteit vergroot.
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6.3.3 MATERIAALDEMPINGSCONSTANTE

Door het verspreiden van de trillingen (zie hoofdstuk 4) in de ondergrond en door de 

reflectie van de golven op de verschillende grondlagen ontstaat een demping van trilling. 

Deze demping wordt gerepresenteerd in de materiaaldempingsconstante.

De materiaaldempingsconstanten van de grond zijn, op basis van het uitgevoerde 

trillingsonderzoek, per locatie bepaald. De dempingsconstante heeft een grootte tussen de 

0,00 en de 0,13. Uit ervaring blijkt dat dit laatste een relatief grote waarde is voor de 

demping van verkeerstrillingen in de grond. Mogelijk kan deze demping worden 

veroorzaakt door de vorm van de spoorbaan. Naast de baan is een greppel gelegen, die de 

een extra dempende werking kan opleveren. Er is een representatieve dempingconstante 

bepaald voor alle passerende treinen in de huidige situatie. Deze representatieve 

dempingsconstantes zijn weergegeven in Tabel 8.

locatie Demping

[-]

Km 46.75 Wissel 0,04

Km 46.95 Vrije baan 0,07

Uit de berekenende dempingsconstantes blijkt, dat de trillingen die veroorzaakt worden 

door het doorrijden van een wissel minder sterk door de ondergrond worden gedempt dan 

de trillingen die veroorzaakt worden door een trein op een vrije baan.

Tabel 8

Dempingsconstantes op 

basis van het uitgevoerde 

trillingsonderzoek.
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7.1 PREDICTIE TOEKOMSTIGE SITUATIE

7.1.1 PREDICTIE OP BASIS VAN DE METINGEN

Vrije baan en wissels

Op basis van de in hoofdstuk 4 genoemde uitgangspunten zijn, in combinatie met de 

verkregen meetwaarden, de afstanden geschat van het spoor tot aan de grens waar 

trillingshinder in bebouwing kan optreden. Voor deze oriënterende beoordeling van de 

trillingen is hierbij uitgegaan van de in hoofdstuk 3 vermeldde streefwaarden respectievelijk 

grenswaarden. De berekeningen van de mogelijke trillingsniveaus zijn uitgevoerd voor de 

huidige situatie en voor de toekomstige situatie met de volgende combinatie van 

wijzigingsonderdelen:

 Toekomstige situatie met spooraanpassingen rondom station Driebergen-Zeist. 

De sporen komen locaal tot circa 14 m dichter bij de bebouwing te liggen.

 De dienstregeling wordt aangepast:

− Er zullen geen goederentreinen meer rijden.

− De intercity’s kunnen allemaal met 140 km/uur door het station rijden.

De bovengenoemde wijzigingen zullen het volgende effect hebben op de trillingsintensiteit 

en de demping van de trilling in de toekomstige situatie, zie Tabel 9.

Locatie Veff,max

[-]

Wissel 16,06

Vrije baan 10,83

Hierin is veff,max de grootste voortschrijdende effectieve waarde van de gewogen momentane 

trillingsgrootheid over een bepaalde meetduur, zie ook paragraaf 5.3. Wat wil zeggen, 

dat het in deze situatie de 95% overschrijdingskans betreft van de trillingsintensiteit in de 

toekomstige situatie gebaseerd op de uitgevoerde metingen.

Kunstwerk

In de bestaande spoorbaan nabij het station Driebergen Zeist bevinden zich geen grote 

kunstwerken (viaducten of vergelijkbare constructies). Er is daarom voor het geplande 

station te Driebergen-Zeist geen vergelijkbare trillingsmeting op locatie te doen. De 

overdracht van de trilling via het kunstwerk naar de ondergrond is niet op een betrouwbare 

wijze in beeld te brengen. Evenmin was een in grondopbouw vergelijkbare situatie te 

7Trillingspredictie en 

beoordeling

Tabel 9

Inschatting toekomstige 

representatieve 

bronwaarden van de 

trillingssnelheid.
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vinden. Daardoor was het niet mogelijk aan een kunstwerk metingen te doen, waarmee het 

effect van het spoor op het te bouwen kunstwerk is te simuleren.

Ter plaatse van station Driebergen-Zeist wordt in de toekomstige situatie een groot 

kunstwerk aangelegd, namelijk de stationshal met fietsenstallingen en een onderdoorgang 

voor autoverkeer. Het spoor op deze constructie bestaat uit ingelijmde spoorstaven. Deze 

constructie is stijver dan een vrije baan. Door stijfheidverschillen in de baan worden de 

trillingen tijdelijk versterkt. Daardoor zal het oprijden van een kunstwerk meer trillingen 

opleveren dan het rijden op een kunstwerk zelf. Op basis van eerdere ervaringen zijn de 

volgende bandbreedtes bepaald:

 Oprijden kunstwerk: 1 tot 1,5 keer v0 (SAAL, traject Weesp-Lelystad).

 Rijden op kunstwerk: 0,5 tot 1,5 keer v0 (spoortunnel Best).

Op basis van deze gegevens zijn de volgende waarden aangehouden voor de veff,max ter 

plaatse van het kunstwerk, zie Tabel 10.

Locatie veff,max (minimaal)

[-]

veff,max (maximaal)

[-]

Rijden op kunstwerk 5,41 16,22

Oprijden kunstwerk 10,81 16,22

7.1.2 INSCHATTING MATERIAALDEMPINGSCONSTANTE

In de toekomstige situatie zullen er over het spoor nabij Driebergen-Zeist geen 

goederentreinen meer rijden. Op basis van de verkregen meetgegevens is een nieuwe 

dempingsconstante bepaald voor de toekomstige situatie. Deze dempingsconstantes zijn 

weergegeven in Tabel 11. Opgemerkt wordt dat voor het oprijden van het kunstwerk een 

vergelijkbare dempingsconstante zal worden aangehouden als bij het wissel. Voor het rijden 

op het kunstwerk is de dempingsconstante aangehouden van een vrije baan.

locatie Demping

[-]

Wissel 0,06

Vrije baan 0,07

Rijden op kunstwerk 0,07

Oprijden kunstwerk 0,06

7.2 TOETSING VAN DE INGESCHATTE TRILLINGEN

Voor de toetsing aan de streefwaarden (A1, A2 en A3) is uitgegaan van het toetsingskader 

dat de SBR-richtlijn Trillingen deel B geeft voor wijzigingen van een bestaande situatie. 

Voor dit toetsingskader is gekozen, omdat de bestaande spoorbaan wordt uitgebreid en de 

dienstregeling en het treintype worden aangepast.

Op basis van de bovengenoemde inschatting van de randvoorwaarden is op basis van de 

SBR-richtlijn Trillingen deel B de grens opgezocht waar bij toetsing aan de SBR-richtlijn 

Trillingen deel B geen trillingshinder meer zal optreden die door het railverkeer wordt 

Tabel 10

Inschatting toekomstige 

representatieve 

bronwaarden van de 

trillingssnelheid voor 

kunstwerken.

Tabel 11

Inschatting van de 

demping van de trillingen 

in de toekomstige situatie.
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veroorzaakt. Hierna zal deze grens hindergrens worden genoemd. Met behulp van de 

vergelijking van Barkan zijn de afstanden bepaald waar de hindergrens op basis van de 

uitgevoerde metingen wordt verwacht. Hierbij is getoetst op de drie verschillende 

streefwaarden A1, A2 en A3. Hierbij is gebleken dat de streefwaarde A3 steeds maatgevend 

is voor de situatie te Driebergen Zeist.

Ter vergelijking van de huidige en toekomstige situatie zijn tevens de afstanden tot het 

spoor voor de huidige hinderbeleving (hindergrens) weergegeven. In Tabel 12 is de 

hindergrens weergegeven voor de situatie wonen en gezondheidszorg. In bijlage 3 is deze 

hindergrens voor de toekomstige situatie weergegeven op tekening doormiddel van 

contourlijnen.

Locatie Huidige afstand tot spoor Toekomstige afstand tot spoor

Vrije baan 42 41

Wissel 64 49

Rijden op kunstwerk - 46

Oprijden kunstwerk - 51

In Tabel 13 is de situatie weergegeven voor onderwijs en kantoren.

Locatie Huidige afstand tot spoor Toekomstige afstand tot spoor

Vrije baan 37 36

Wissel 56 43

Rijden op kunstwerk - 41

Oprijden kunstwerk - 45

7.3 BEBOUWING BINNEN DE HINDERGRENS

Vervolgens is op basis van een vergelijking van de bestaande en de toekomstige situatie 

(op tekening) bepaald, welke panden nu binnen de geschatte hindergrens vallen of 

opgeschoven zijn binnen de bepaalde hindergrens. In Tabel 14 is voor alle bebouwde 

locaties een inschatting van de hindercontouren gemaakt in de toekomstige situatie. 

Tevens is er getoetst of de situatie verbeterd, een verschuiving van de contour dichter naar 

het spoor toe of mogelijk verslechterd.

Tabel 12

Beoordeling conform 

toetsingskader ‘aanpassen 

van een bestaande 

situatie’ ten behoeve van 

wonen en 

gezondheidszorg.

Tabel 13

Beoordeling conform 

toetsingskader ‘aanpassen 

van een bestaande 

situatie’ ten behoeve van 

onderwijs en kantoren.
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Locatie

[kilometrering]

Bebouwing Veranderingen Afstand huidige 
hindercontour*

[m]

Verplaatsing* 
sporen*

[m]

Afstand toekomstige 
hindercontour #

[m]

Totale afstand 
hindercontour*

[m]

Toetsing

44.9–45.1

noordzijde

Schuren en 
woonhuizen

aanleg wissel

wijziging dienstregeling

37 0 43 43 6 m verschuiving 
hindercontour

45.7–45.9 Schuren en 
volkstuinen

wijziging dienstregeling 37 0 36 36 lichte verbetering

46.05–46.2

noordzijde

Bedrijfspanden aanleg wissel

verlegging sporen

wijziging dienstregeling

37 -2 43 41 4 m verschuiving 
hindercontour

46.1–46.2

zuidzijde

Bedrijfspand

Onderstation 
ProRail, 
onbemand

aanleg wissels

spoor verdubbeling

wijziging dienstregeling

37 10 43 53 16 m verschuiving 
hindercontour

46.25-46.45

noordzijde

Bedrijfspanden verlegging sporen

wijziging dienstregeling

37 -1 36 35 lichte verbetering

46.3

zuidzijde

Woonhuis spoorverdubbeling

aanleg perron

wijziging dienstregeling

42 10 41 51 9 m verschuiving 
hindercontour tot 

aan rand woonhuis

46.3-46.45

zuidzijde

Bedrijfspanden spoorverdubbeling

aanleg perron

wijziging dienstregeling

37 10 36 46 9 m verschuiving 
hindercontour

46.45-46.5

Noordzijde

Bedrijfspanden verlegging sporen

aanleg kunstwerk

wijziging dienstregeling

37 -1 45 44 7 m verschuiving 
hindercontour

46.45-46.5

zuidzijde

Bedrijfspanden spoorverdubbeling

aanleg kunstwerk

wijziging dienstregeling

37 14 45 59 22 m verschuiving 
hindercontour

47.35–47.6, 
zuidzijde

Woonhuizen wijziging dienstregeling 42 0 41 41 lichte verbetering

* Afstand vanuit het huidige spoor gemeten.

# Afstand gemeten vanuit het toekomstige spoor.

Tabel 14

Locaties die in de 

toekomstige situatie 

binnen de hinder contour 

vallen
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Op basis van Tabel 14 kan worden gesteld dat er op het traject km 46.05 tot en met km 46.5 

(met uitzondering van km 46.25 tot en met 46.45 noordzijde) in de toekomstige situatie een 

aanzienlijke kans is op trillingshinder voor personen in de bebouwing. In bijlage 3 zijn foto’s 

van deze bebouwing weergegeven. Het betreft de bebouwing op foto’s 3.1, 3.3, 3.4, (3.7,) 3.5, 

3.6, 3.8 en 3.13.

Op het traject km 44.9 tot en met 45.1 zijn schuren en woonhuizen gelegen. Aangenomen 

wordt dat enige toename in trillingsintensiteit geen hinder op zal leveren in de schuren. Op 

basis van een visuele inspectie en de bestemmingsplannen kan gesteld worden dat de 

schuren geen woon-, gezondheidszorg-, onderwijs- of kantoorfunctie hebben. Echter door 

de aanleg van een wissel kan in het woonhuis ter plaatse van km 45.03 (bijlage 3, foto 5.1) 

hinder optreden, doordat de hindercontour verder van de sporen af komt te liggen.

De bebouwing die is gelegen langs de trajecten km 45.7 – km 45.9, km 46.25 tot en met 46.45 

noordzijde en km 47.35 tot en met km 47.6 ligt nog wel binnen de bepaalde hindercontour. 

Doordat hier de sporen niet of nauwelijks worden verplaatst zal de trillingsintensiteit in 

deze bebouwing gelijk blijven of afnemen. Daarmee wordt voldaan aan het ‘stand still’ 

principe.

In hoeverre er daadwerkelijk trillingshinder in de bebouwing wordt ervaren is afhankelijk 

van de demping of opslingering van de fundering en de vloeren van de bebouwing. Alleen 

een trillingsmeting aan de bebouwing kan hier uiteindelijk uitsluitsel over geven.

7.4 SCHADE AAN GEBOUWEN

Wanneer een gebouw wordt blootgesteld aan trillingen zal naar inschatting op basis van de 

SBR-richtlijn deel A bij een veff,max van 1,5 schade kunnen optreden. Deze waarde komt 

overeen met een afstand van circa 20 m uit de spoorstaven. De huidige bebouwing staat 

ongeveer 20 m of verder uit het toekomstige spoor. Daarom is dan ook de verwachting dat 

de kans op schade aan bebouwing, door de verandering in dienstregeling op het gehele 

traject rondom station Driebergen-Zeist, nihil is.

7.5 STORING AAN APPARATUUR

De waarde voor veff,max die gerelateerd kan worden met storing aan apparatuur is circa 

0,2. Deze waarde ligt naar gemiddeld genomen zo’n 6 m buiten de contourlijn voor hinder 

voor personen in woongebouwen, zie bijlage 2. Voor de bebouwing buiten het gebied km 

46.05 tot en met 46.5 worden geen problemen verwacht met betrekking tot storing aan 

apparatuur. 

In de volgende bebouwing kan door verschuiving van de contourlijn, apparatuurstoring 

ondervinden:

 Km 46.05 – km 46.2, noordzijde.

 Km 46.45 – 46.5, noordzijde.

 Km 46.1 – km 46.5, zuidzijde.
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Echter in hoeverre storing aan apparatuur kan optreden hangt van meerdere factoren af.

 Trillingsgevoeligheid van de apparatuur

 Fundering van het gebouw

 Constructie van de vloeren

Uit de inventarisatie van het gebruik van de bebouwing blijkt niet dat in de bebouwing 

bijzondere trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is.

Voor het onderstation van ProRail ligt het ook niet in de lijn der verwachting dat hier 

storing aan apparatuur zal optreden aangezien de onderstations hierop worden 

gedimensioneerd, zie ook de verwijzingen in OVS 00112 Rail gebonden gebouwen versie 

001, 1-10-2006. Het uitvoeren van een trillingsmeting wordt op basis van dit uitgangspunt

niet noodzakelijk geacht. Mochten er echter toch bijzondere redenen zijn waardoor storing 

aan apparatuur in het onderstation in de toekomstige situatie te verwachten is, dan kan een 

trillingsmeting aan de bebouwing in huidige de en de toekomstige situatie hierover 

uitsluitsel geven.



075546469:F - Definitief

Uit het trillingenonderzoek blijkt dat 

mogelijk niet wordt voldaan aan de 

is, zal uit vervolg onderzoek moeten blijken. Mocht er daadwerkelijk 

dan zijn er verschille

opsomming gegeven van de mogelijkheden. 

Verkeerstrillingen in de grond kunnen worden gedempt door het aanbrengen van een of 

meerdere ‘trillingsdempende schermen’ tussen de bebouwing en de (

trillingsdempend scherm is niet overal gelijk van opzet, aangezien een dergelijk scherm het 

beste werkt wanneer het een zo groot mogelijk verschil in dichtheid heeft met de 

ondergrond. Aangezien het een dure en ruimte rovende constructie bet

aanbevolen eerst naar andere mogelijke oplossingen te zoeken zoals hieronder worden 

vermeld. Wanneer uit controle metingen blijkt dat er toch hinder optreed, kan deze 

maatregel als nog worden toegepast.

In het onderhavige geval, waar één van de

van het kunstwerk betreft, wordt aangeraden om ter plaatse van de aansluiting van de 

kunstwerken op de aardebaan trillingsbeperkende maatregelen te treffen. De verhoging in 

de trillingsintensiteit wordt bi

verschil in stijfheid. Het kunstwerk is namelijk een relatief stijf object, terwijl de aardebaan 

dat niet is. Wanneer op de overgang van de baan naar het kunstwerk de stijfheid gelijkmatig 

wordt verhoo

veroorzaakt, gereduceerd worden. Het stijver maken van de baan kan gebeuren door 

ballastmatten onder de ballast aan te brengen in combinatie met een gewapende 

grondachtige constructie

met daarin de verstijving van de bovenkant van de baan met een geogrid.

Naast het op

kunstwerk. Afhankelijk

trillingendempen

trillingsbeperkende maatregelen te treffen. Aangezien het kunstwerk ook als station 

gebruikt word

van treinen geen ernstige trillingshin

maatregelen

Figuur 6

Toepassing ballastmatten 

ter verstijving van de baan 

ter plaatse van de 

overgang naar een 

kunstwerk
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Uit het trillingenonderzoek blijkt dat in de toekomstige situatie op een aantal locaties 

mogelijk niet wordt voldaan aan de ‘SBR richtlijn Trillingen’. Of dit daadwerkelijk het geval 

zal uit vervolg onderzoek moeten blijken. Mocht er daadwerkelijk 

dan zijn er verschillende mogelijkheden deze trillingen te dempen. Hieronder wordt een 

opsomming gegeven van de mogelijkheden. 

Verkeerstrillingen in de grond kunnen worden gedempt door het aanbrengen van een of 

meerdere ‘trillingsdempende schermen’ tussen de bebouwing en de (

trillingsdempend scherm is niet overal gelijk van opzet, aangezien een dergelijk scherm het 

beste werkt wanneer het een zo groot mogelijk verschil in dichtheid heeft met de 

ondergrond. Aangezien het een dure en ruimte rovende constructie bet

aanbevolen eerst naar andere mogelijke oplossingen te zoeken zoals hieronder worden 

Wanneer uit controle metingen blijkt dat er toch hinder optreed, kan deze 

maatregel als nog worden toegepast.

In het onderhavige geval, waar één van de trillingshinder gevoelige onderdelen het oprijden 

van het kunstwerk betreft, wordt aangeraden om ter plaatse van de aansluiting van de 

kunstwerken op de aardebaan trillingsbeperkende maatregelen te treffen. De verhoging in 

de trillingsintensiteit wordt bij het oprijden van de kunstwerken veroorzaakt door een 

verschil in stijfheid. Het kunstwerk is namelijk een relatief stijf object, terwijl de aardebaan 

dat niet is. Wanneer op de overgang van de baan naar het kunstwerk de stijfheid gelijkmatig 

wordt verhoogd, zullen de trillingen, die door het oprijden van het kunstwerk worden 

veroorzaakt, gereduceerd worden. Het stijver maken van de baan kan gebeuren door 

ballastmatten onder de ballast aan te brengen in combinatie met een gewapende 

grondachtige constructie in de aardebaan er onder. In Figuur 6 is de situatie weergegeven 

met daarin de verstijving van de bovenkant van de baan met een geogrid.

Naast het op- en afrijden van het kunstwerk is er een kans op hinder ter plaatse va

kunstwerk. Afhankelijk van de uiteindelijke constructie zal het kunstwerk 

trillingendempend of trillingenversterkend werken en kan het nodig zijn aan het kunstwerk 

trillingsbeperkende maatregelen te treffen. Aangezien het kunstwerk ook als station 

gebruikt wordt, zal het gebouw zo gedimensioneerd moeten worden 

van treinen geen ernstige trillingshinder optreedt. Zonodig moeten daarbij 

8Trillingsbeperkende 

maatregelen
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in de toekomstige situatie op een aantal locaties 

. Of dit daadwerkelijk het geval 

zal uit vervolg onderzoek moeten blijken. Mocht er daadwerkelijk niet voldaan worden, 

nde mogelijkheden deze trillingen te dempen. Hieronder wordt een 

Verkeerstrillingen in de grond kunnen worden gedempt door het aanbrengen van een of 

meerdere ‘trillingsdempende schermen’ tussen de bebouwing en de (spoor)weg. Een 

trillingsdempend scherm is niet overal gelijk van opzet, aangezien een dergelijk scherm het 

beste werkt wanneer het een zo groot mogelijk verschil in dichtheid heeft met de 

ondergrond. Aangezien het een dure en ruimte rovende constructie betreft wordt 

aanbevolen eerst naar andere mogelijke oplossingen te zoeken zoals hieronder worden 

Wanneer uit controle metingen blijkt dat er toch hinder optreed, kan deze 

trillingshinder gevoelige onderdelen het oprijden 

van het kunstwerk betreft, wordt aangeraden om ter plaatse van de aansluiting van de 

kunstwerken op de aardebaan trillingsbeperkende maatregelen te treffen. De verhoging in 

j het oprijden van de kunstwerken veroorzaakt door een 

verschil in stijfheid. Het kunstwerk is namelijk een relatief stijf object, terwijl de aardebaan 

dat niet is. Wanneer op de overgang van de baan naar het kunstwerk de stijfheid gelijkmatig 

gd, zullen de trillingen, die door het oprijden van het kunstwerk worden 

veroorzaakt, gereduceerd worden. Het stijver maken van de baan kan gebeuren door 

ballastmatten onder de ballast aan te brengen in combinatie met een gewapende 

in de aardebaan er onder. In Figuur 6 is de situatie weergegeven 

met daarin de verstijving van de bovenkant van de baan met een geogrid.

en afrijden van het kunstwerk is er een kans op hinder ter plaatse van het 

het kunstwerk 

kan het nodig zijn aan het kunstwerk 

trillingsbeperkende maatregelen te treffen. Aangezien het kunstwerk ook als station 

moeten worden dat bij het doorrijden 

Zonodig moeten daarbij 

Trillingsbeperkende 
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trillingsbeperkende maatregelen in de constructie van het kunstwerk worden genomen. Of 

en welke trillingsbeperkende maatregelen aan de constructie benodigd zijn, zal bij een 

definitief ontwerp afgestemd moeten worden met de constructeur. 

Op de locaties waar wissels worden aangelegd en deze eventueel hinder veroorzaken 

kunnen een combinatie van railpads, onderleg platen of ballastmatten worden toegepast om 

de trillingen zo veel mogelijk te beperken.

Opgemerkt wordt dat de toepassing van een trillingsdempende maatregel op de locatie 

afgestemd zal moeten worden, zodat de demping van de trillingen zo optimaal mogelijk is. 

Dit is noodzakelijk aangezien in sommige situaties de maatregelen ook averechts kunnen 

werken, zoals soms het geval is met ballastmatten.

In hoeverre er daadwerkelijk trillingsbeperkende maatregelen benodigd zijn, zal uit extra 

trillingsmetingen op locatie en aan de bebouwing nader moeten worden bepaald. Wanneer 

er geen verder onderzoek wordt uitgevoerd zullen er zeker maatregelen aan de baan 

getroffen moeten worden.
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De verkeerstrillingen veroorzaakt door wegverkeer kunnen bijdragen aan de 

hinderbeleving. Het afremmen en optrekken van bussen bij het busstation en het rijden van 

verkeer in samenhang met het rijden van de treinen kan een versterkend effect hebben op 

elkaar.

Personenauto’s veroorzaken nagenoeg geen trillingen, maar zwaarder vrachtvervoer en 

wachtende bussen kunnen dit wel. De meeste trillingshinder door zwaar wegverkeer wordt 

veroorzaakt door oneffenheden in het wegdek, die samenhangen met het verhardingstype 

(asfalt versus klinkerverharding) , optredende zettingsverschillen van de verharding en de 

aanwezigheid van verkeersdrempels. Bij het wegontwerp wordt aandacht besteed aan deze 

aspecten en is het risico op extra trillingshinder beheersbaar. Hierbij moet worden gedacht 

aan goede wegfunderingen, die aan de gestelde eisen voor restzettingsverschillen en 

vlakheidseisen voldoen, en aan een goede overgang van aardenbaan op kunstwerk. 

In het vigerende ontwerp voor het project stationsgebied Driebergen Zeist zijn twee 

verkeersdrempels opgenomen. Omdat deze trillingshinder kunnen opleveren zijn deze twee 

locaties nader beschouwd. 

 Een drempel komt in de Odijkerweg aan de noordzijde van het toekomstige busstation 

te liggen. Deze weg zal doodlopend worden, waardoor deze verkeersluw wordt. Door 

de beperkte intensiteit zal er nagenoeg geen trillingshinder optreden. 

 De andere drempel ligt aan de zuidzijde van het station in de Stationsweg. Deze 

drempel is opgenomen in de tunnelbakconstructie. Wanneer de drempel overreden 

wordt door zwaar wegverkeer zal naast de grond ook de bakconstructie in trilling 

moeten worden gebracht om trillingshinder in de omgeving te veroorzaken. De bak 

bestaat uit een zware betonnen constructie. Gezien het relatief geringe gewicht van een 

wegvoertuig , de grote stijfheid en het grote gewicht van de betonnen constructie, zal

deze betonconstructie maar in geringe mate in trilling worden gebracht. Daardoor heeft 

deze een goede dempende werking op de verkeerstrillingen. De bijdrage aan de 

trillingshinder in de omgeving is als verwaarloosbaar ingeschat.

Samenvattend betekent dit dat wordt ingeschat dat de geplande verkeersdrempels bij een 

deugdelijk ontwerp en uitvoering geen invloed op de hinderbeleving in de omgeving zal 

hebben. Het is daarom niet noodzakelijk verder trillingenonderzoek naar wegverkeer uit te 

voeren. 

9Trillingen wegverkeer
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10.1 CONCLUSIES

Het voorliggende rapport heeft een oriënterend karakter en geeft inzicht in de 

omgevingshinder ten gevolge van verkeerstrillingen langs het spoor rondom station 

Driebergen-Zeist.

Op basis van de verkennende inventarisatie van de bebouwing langs het spoortracé en de 

trillingspredicties in dit rapport kan het volgende worden geconstateerd. De mogelijke 

hindertoename is een gevolg van de gewijzigde spoorligging en het bijbehorende nieuwe 

kunstwerk. In de toekomstige situatie wordt trillingshinder op de volgende locaties 

ingeschat (zie Tabel 15).

Locatie
[kilometrering]

Bebouwing Veranderingen Toetsing

45.05 noordzijde Woonhuis aanleg wissels
wijziging dienstregeling

6 m verschuiving 
hindercontour

46.05–46.2 
noordzijde

Bedrijfspanden aanleg wissel
verlegging sporen

wijziging dienstregeling

4 m verschuiving 
hindercontour

46.1–46.2 
zuidzijde

Bedrijfspand
Onderstation ProRail, 
onbemand

aanleg wissels
spoor verdubbeling
wijziging dienstregeling

16 m verschuiving 
hindercontour

46.3 zuidzijde Woonhuis spoorverdubbeling
aanleg perron

wijziging dienstregeling

9 m verschuiving 
hindercontour tot 

aan rand woonhuis

46.3-46.45 
zuidzijde

Bedrijfspanden spoorverdubbeling
aanleg perron
wijziging dienstregeling

9 m verschuiving 
hindercontour

46.45-46.5 
noordzijde

Bedrijfspanden verlegging sporen
aanleg kunstwerk

wijziging dienstregeling

7 m verschuiving 
hindercontour

46.45-46.5 
zuidzijde

Bedrijfspanden spoorverdubbeling
aanleg kunstwerk
wijziging dienstregeling

22 m verschuiving 
hindercontour

Door wijzigingen in de dienstregeling (minder goederenverkeer) wordt de 

trillingsintensiteit lager dan in de huidige situatie. Desondanks kan in de toekomstige 

situatie de trillingshinder voor personen in de huidige bebouwing omgunstiger uitpakken. 

Dit wordt veroorzaakt door het verplaatsen van de wissels, de uitbreiding van het aantal 

sporen en de aanleg van een kunstwerk.

10Conclusies en 

aanbevelingen

Tabel 15

Locaties waar in de 

toekomstige situatie 

trillingshinder voor 

personen in gebouwen kan 

optreden.
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In hoeverre er daadwerkelijk trillingshinder wordt ervaren is afhankelijk van de demping of 

opslingering van de fundering en de vloeren van de bebouwing. In de berekeningen is op 

basis van de CUR 166 een conservatieve aanname gedaan. Een trillingsmeting aan de 

bebouwing kan hierover meer uitsluitsel geven.

Op basis van de uitgevoerde trillingspredictie is de kans op schade door de verandering van 

de dienstregeling of de verbreding van de spoorbaan ingeschat als klein. Bij een bureau-

inventarisatie van de bebouwing zijn geen panden met een verhoogd risico op schade 

(monumentale panden of bouwvallen) dicht langs het spoor aangetroffen.

Storing aan apparatuur is op basis van deze studie theoretisch gezien niet uit te sluiten bij 

de in Tabel 15 genoemde bebouwing. In hoeverre storing aan apparatuur op zal treden, is 

echter sterk afhankelijk van de aanwezige apparatuur, de fundering van het gebouw en de 

constructie van de vloeren in het gebouw. Op basis van de inventarisatie van het gebruik 

van de bebouwing wordt niet verwacht dat in de bebouwing bijzondere trillingsgevoelige 

apparatuur aanwezig is. Indien er door gebruikers aangegeven wordt dat er bijzondere 

trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is, kan een trillingsmeting aan het gebouw in de 

toekomstige en de huidige situatie kan hierover uitsluitsel geven.

10.2 AANBEVELINGEN

Meten van trillingen aan gebouwen

De berekeningen laten zien dat er op enkele locaties langs het spoor in de bestaande 

bebouwing hinder ondervonden kan worden door personen en door storing aan apparatuur 

ten gevolge van verkeerstrillingen door spoorverkeer.

Het bepalen van de trillingsintensiteit is complex. In dit onderzoek zijn er uitsluitend 

trillingsmetingen uitgevoerd op het maaiveld. Voor de overdracht van de trillingen naar de 

gebouwen is een conservatieve aanname gedaan. Om deze onzekerheid weg te nemen kan 

er nader onderzoek gedaan worden op de acht onderstaande als mogelijk kritiek 

aangewezen locaties:

 Km 45.0 noordzijde:

− Tiendweg 1F (gemeente Zeist).

 Km 46.05 – km 46.5 noordzijde:

− Kwekerijweg nummer 6 en 8 (gemeente Zeist).

− Kwekerijweg 2a, 2b en 2c (gemeente Zeist).

− Princenhofpark 1-27 bouwdeel C (gemeente Utrechtse Heuvelrug).

 Km 46.1 – km 46.5 zuidzijde:

− Odijkerweg 82 en onderstation ProRail (gemeente Zeist).

− Odijkerweg 92 (gemeente Zeist).

− Stationsweg 3 (gemeente Utrechtse Heuvelrug).

− Stationsweg 11, 13 en 15 (gemeente Utrechtse Heuvelrug).

Deze locaties bestaan naast het onderstation van ProRail uit kantoorpanden en woonhuizen 

in het bezit van derden.
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Met een proef kunnen de trillingen op verschillende afstanden op maaiveld (bodem) en in

de gebouwen worden gemeten. Op basis van deze metingen kan de overdrachtscoëfficiënt 

van de grond naar de bebouwing en kan de overdrachtcoëfficiënt van de fundering naar de 

vloeren in de bebouwing voor de specifieke randvoorwaarden ter plaatse worden bepaald. 

Daarmee kan de trillingspredictie verbeterd worden en kan meer zekerheid worden 

gegeven over de daadwerkelijke trillingen in de bebouwing, zowel in de huidige als in de 

toekomstige situatie. De thans conservatief geprognosticeerde trillingsniveaus kunnen op 

basis van deze metingen waarschijnlijk in gunstige zin worden bijgesteld.

Trillingen van wegverkeer

De verkeerstrillingen veroorzaakt door wegverkeer kunnen bijdragen aan de 

hinderbeleving. Personenauto’s veroorzaken nagenoeg geen trillingen, maar zwaarder 

vrachtvervoer en wachtende bussen kunnen dit wel. Door een ontwerp en uitvoering 

conform de richtlijnen kan trillingshinder van wegverkeer voldoende voorkomen worden. 

Potentieel kunnen de verkeersdrempels trillingshinder veroorzaken. 

 Op de Odijkerweg is de intensiteit zeer laag en zal er nagenoeg geen trillingshinder

optreden. 

 Op de Stationsweg is de drempel opgenomen in de tunnelbakconstructie. Deze bak heeft 

een dermate grote massa, dat de bijdrage van verkeer op de drempel aan de 

trillingshinder in de omgeving te verwaarlozen zal zijn.

Dit betekent dat de geplande verkeersdrempels bij een deugdelijk ontwerp en uitvoering 

geen invloed op de hinderbeleving in de omgeving hebben.
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BIJLAGE 1 Trillingenonderzoek
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BIJLAGE 2 Funderingen omgeving



MEMO

Onderwerp:

Type funderingen van de bebouwing rond het 

station Driebergen Zeist

Amersfoort,

21 februari 2011

Van:

ir. A.V. van Uitert

Afdeling:

Divisie Mobiliteit Amersfoort

Aan:

F.W.J. Claassen

Inleiding

Aan het spoor Utrecht – Arnhem is het station Driebergen Zeist gelegen. Dit station zal in de toekomst 

worden vernieuwd. Tevens zal er een onderdoorgang onder de sporen door worden gemaakt om de 

doorstroom van het wegverkeer te verbeteren. Daarnaast zal de spoorbaan met een spoor ter plaatse 

van station Driebergen Zeist met een spoor worden uitgebreid.

Voor de geplande ontwerpwerkzaamheden waren er te weinig gegevens betreffende de funderingen 

van de omliggende gebouwen beschikbaar

funderingen van de gebouwen rondom station Driebergen Zeist te inventariseren. 

Deze memo is een samenvatting van de bovengenoemde inventarisatie

bebouwing wordt verwezen naar tekening

13-04-2011, versie 1.0

Zeist

De volgende gegevens van de bebouwing waren 

tabellen 1 en 2. Opgemerkt wordt dat bij 

trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is.

Type funderingen van de bebouwing rond het 

Projectnummer:

D01011.000421.0010

Opgesteld door:

ir. A.V. van Uitert

Ons kenmerk:

:

Kopieën aan:

V. Friedrich-Drouville

Arnhem is het station Driebergen Zeist gelegen. Dit station zal in de toekomst 

worden vernieuwd. Tevens zal er een onderdoorgang onder de sporen door worden gemaakt om de 

an het wegverkeer te verbeteren. Daarnaast zal de spoorbaan met een spoor ter plaatse 

met een spoor worden uitgebreid.

Voor de geplande ontwerpwerkzaamheden waren er te weinig gegevens betreffende de funderingen 

e gebouwen beschikbaar. Daarom is er in Baseline 2 besloten om de verschillende 

funderingen van de gebouwen rondom station Driebergen Zeist te inventariseren. 

Deze memo is een samenvatting van de bovengenoemde inventarisatie. Voor de ligging van de 

wing wordt verwezen naar tekening D01011.000421,L226_4_3000 tot en met L226_4_3200,

De volgende gegevens van de bebouwing waren op 21 februari 2011 bekend bij de gemeente Zeist

tabellen 1 en 2. Opgemerkt wordt dat bij de gemeente niet bekend is of er in een van de panden 

trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is.

ARCADIS NEDERLAND BV

Piet Mondriaanlaan 26

Postbus 220

3800 AE Amersfoort

Tel 033 4771 000

Fax 033 4772 000

www.arcadis.nl

DIVISIE MOBILITEIT

Pagina
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Arnhem is het station Driebergen Zeist gelegen. Dit station zal in de toekomst 

worden vernieuwd. Tevens zal er een onderdoorgang onder de sporen door worden gemaakt om de 

an het wegverkeer te verbeteren. Daarnaast zal de spoorbaan met een spoor ter plaatse 

Voor de geplande ontwerpwerkzaamheden waren er te weinig gegevens betreffende de funderingen 

de verschillende 

Voor de ligging van de 

D01011.000421,L226_4_3000 tot en met L226_4_3200,

21 februari 2011 bekend bij de gemeente Zeist, zie 

de gemeente niet bekend is of er in een van de panden 



Ons kenmerk:

:

Tabel 1, Bebouwing aan de Kwekerij te Zeist

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

2a, 2b, 2c 1996 bedrijfspand

4 1997 bedrijfspand

6 1987 bedrijfspand

8 - bedrijfspand

Tabel 2, Bebouwing aan de Odijkerweg te Zeist

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

46 1988 bedrijfspand

48, 40, 52 - woonhuizen

54, 56, 58, 
60

1931 / 1988 bedrijfspand

82 1989 bedrijfspand

92, 94, 96 1933 / 1955 woonhuizen

98 1927 / 1974 woonhuis

100, 102, 
104, 106

1949 / 1966 woonhuizen

108 - -

110, 112 1949 woonhuizen

Driebergen Rijsenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

De volgende gegevens van de bebouwing waren 

Heuvelrug, zie tabellen 3 tot en met

van de panden trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is.

Tabel 3, Bebouwing aan de Breullaan te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

1, 3 < 1952 bedrijfspand 

kantine

Bebouwing aan de Kwekerij te Zeist

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld    
[m]

categorie
(SBR A)

type bouw

bedrijfspand staal onbekend 1 betonbouw

bedrijfspand staal onbekend 1 betonbouw

bedrijfspand staal variërend tussen     -
1 m à -2 m 

1 betonbouw

bedrijfspand - - 1 betonbouw

Bebouwing aan de Odijkerweg te Zeist

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld 
[m]

categorie

(SBR A)

type 

edrijfspand staal onbekend 1 beton

woonhuizen staal -0,6 m / onbekend 2 metselwerk

bedrijfspanden staal onbekend 1 en 2 metselwerk/ 
betonbouw

bedrijfspand staal -1,1 m 1 betonbouw

woonhuizen staal -1,4 m 2 metselwerk

staal -1 m 2 metselwerk

woonhuizen staal -1,2 m 2 metselwerk

- - - -

woonhuizen staal -0,7 m 2 metselwerk / 
kalkzandsteen

Driebergen Rijsenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

De volgende gegevens van de bebouwing waren op 8 maart 2011 bekend bij de gemeente Utrech

tabellen 3 tot en met 6. Opgemerkt wordt dat bij de gemeente niet bekend is of er in een 

van de panden trillingsgevoelige apparatuur aanwezig is.

Tabel 3, Bebouwing aan de Breullaan te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld 
[m]

categorie

(SBR A)

type bouw

bedrijfspand staal

staal

-1,4 m

-1,05 m

1/2

2

beton/
metselwerk

metselwerk

Pagina

2/3

ype bouw gebruiker

betonbouw onbekend

betonbouw groothandel in 
levens-middelen en 
horeca artikelen

betonbouw Politie Nederland

(gasflessenberging?)

betonbouw Redexim

ype bouw gebruiker

beton onbekend

metselwerk bewoners

etselwerk/ 
betonbouw

autodealer

betonbouw NS

metselwerk bewoners

metselwerk bewoners

metselwerk bewoners

-

etselwerk / 
kalkzandsteen

bewoners

8 maart 2011 bekend bij de gemeente Utrechtse 

6. Opgemerkt wordt dat bij de gemeente niet bekend is of er in een 

Tabel 3, Bebouwing aan de Breullaan te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype bouw gebruiker

beton/
metselwerk

metselwerk

-



Ons kenmerk:

:

Tabel 4, Bebouwing aan de Hoofdstraat te 

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

1 < 1947 bedrijfspand

3, 5 < 1934 woonhuizen

9 < 1909 monumentaal 
woonhuis

Tabel 5, Bebouwing aan de Princenhofpark te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

- 1983 transformator
huisje

1 t/m 27 1989 bedrijfspanden
panden A, B, C

verbinding      
A -B

Tabel 6, Bebouwing aan de Stationsweg te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

huisnummer bouwjaar 
(tekeningen)

type pand

- 1993 fietsenstalling

- 1995 glasvezel-
verdeelkast

2, 4 1988 stations-
gebouw

3 2003 bedrijfspand

9, 11 < 1951

1989

bedrijfspand

11, 13, 15 * 1987 bedrijfspand

* De oude bebouwing ter plaatse van de nummers 5, 7, 11, 13, 15, 17 is gesloopt.

aan de Hoofdstraat te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld 
[m]

categorie

(SBR A)

type bouw

bedrijfspand - - 2 metselwerk

woonhuizen staal -0,6 (aanbouw) 2 metselwerk

monumentaal staal -

kelder <  -1,8 m

3 metselwerk

Tabel 5, Bebouwing aan de Princenhofpark te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld 
[m]

categorie

(SBR A)

type bouw

ransformator- palen - 1 betonbouw

edrijfspanden
A, B, C

erbinding      

palen

staal

NAP -4,1 m

-1,2 m (t.o.v. mv)

1 beton
staalbouw

Tabel 6, Bebouwing aan de Stationsweg te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype pand fundering diepte fundering 
t.o.v. maaiveld [m]

categorie

(SBR A)

type 

fietsenstalling staal - 1 hout / staal

verdeelkast
palen - 2 metselwerk

staal -2,5 m 2 metselwerk

bedrijfspand staal -1,6 m 1 betonbouw

bedrijfspand staal

vibropalen

-0,7 m tot -1 m

-13 m tot -14,5 m

2

1

metselwerk

beton
/staalbouw

bedrijfspand palen -9,5 m tot -13,5 m 1 betonbouw

* De oude bebouwing ter plaatse van de nummers 5, 7, 11, 13, 15, 17 is gesloopt.
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Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype bouw gebruiker

metselwerk restaurant

metselwerk bewoners

metselwerk bewoners

Tabel 5, Bebouwing aan de Princenhofpark te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype bouw gebruiker

betonbouw -

beton-/ 
staalbouw

-

Tabel 6, Bebouwing aan de Stationsweg te Driebergen Rijssenburg (gemeente Utrechtse Heuvelrug)

ype bouw gebruiker

hout / staal -

metselwerk APANK B960

metselwerk rezigers/ NS/ProRail

betonbouw Archiment
projectmanagement

Aveco de Bondt 
ingenieursbedrijf

metselwerk

beton-
/staalbouw

Capway systems, 
bakery automation 
and product handling 
(machine fabriek)

betonbouw o.a.

Twice IT-trainingen

NIOW advies en 
opleidingen

Dienstlandelijk 
gebied

Satim b.v.
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Ten behoeve van de rapportage Trillingen is op 2 augustus 2011 een veldinventarisatie van 

de bebouwing rond het spoor te Driebergen Rijssenburg en Zeist uitgevoerd door 

ARCADIS. Op basis van deze inventarisatie is onderstaand fotoverslag gemaakt.

Overzicht 1

(Bron: Google Earth)

BIJLAGE 3 Fotoverslag veldinventarisatie bebouwing
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Locatie 1.1, Woonhuis aan de Drift, Driebergen Rijssenburg

Locatie 1. 2, Schuren aan de Drift, Driebergen Rijssenburg
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Locatie 1.3, Woonhuizen aan 

Locatie 1.4, Woonhuis aan de Drift, Driebergen Rijssenburg

Definitief

Locatie 1.3, Woonhuizen aan de Drift, Driebergen Rijssenburg

Locatie 1.4, Woonhuis aan de Drift, Driebergen Rijssenburg
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Locatie 1.5, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg

Locatie 1.6, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg

Definitief

Locatie 1.5, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg

Locatie 1.6, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg
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Locatie 1.5, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg

Locatie 1.6, Woonhuis aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg
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Locatie 1.7, Woonhuizen aan de Arnhemsebovenweg, Driebergen Rijssenburg
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Overzicht 2

(Bron: Google Earth)
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Locatie 2.1, Woonhuis op landgoed Bornia (monumentaal) aan de Hoofdstraat, Driebergen 

Rijssenburg

Locatie 2.2, Congrescentrum op landgoed De Reehorst aan de Hoofdstraat, Driebergen 

Rijssenburg
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Overzicht 3

(Bron: Google Earth)
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Locatie 3.1, Kantoorpand aan de Stationsweg, Driebergen Rijssenburg

Locatie 3.2, Bedrijfspand aan de Stationsweg, Driebergen Rijssenburg
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Locatie 3.3, Kantoorpand aan de Stationsweg, Driebergen Rijssenburg

Locatie 3.4, Woonhuis aan de Odijkerweg, Zeist
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Locatie 3.5, Kantoorpand en onderstation ProRail aan de Odijkerweg, Zeist

Locatie 3.6, Onderstations ProRail aan de Odijkerweg, Zeist
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Locatie 3.7, Woonhuizen (achterzijde) aan de Odijkerweg, Zeist

Locatie 3.8, Bedrijfspand aan de Kwekerijweg

Locatie 3.9, Bedrijfspand aan de Kwekerij

Definitief

Locatie 3.7, Woonhuizen (achterzijde) aan de Odijkerweg, Zeist

, Bedrijfspand aan de Kwekerijweg, Zeist

3.9, Bedrijfspand aan de Kwekerijweg, Zeist
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Locatie 3.10, Kantoorpand aan de Kwekerijweg, Zeist

Locatie 3.11, Bedrijfspand aan de Odijkerweg, Zeist
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Locatie 3.12, Woonhuizen aan de Odijkerweg, Zeist

Locatie 3.13, Kantoorpand aan de Odijkerweg, Driebergen Rijssenburg



Stationsgebied Driebergen-Zeist
Planstudiefase 2B

L2.4.3-2 Rapportage trillingen

075546469:F - Definitief ARCADIS 52

Overzicht 4

(Bron: Google Earth)
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Locatie 4.1, Volkstuinencomplex aan de Koeburgweg, Zeist
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Overzicht 5

(Bron: Google Earth)
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Locatie 5.1, Woonhuis en schuren aan de Tiendweg, Zeist

Locatie 5.2, Woonhuis aan de Tiendweg, Zeist
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Locatie 5.3, Woonhuis aan de Tiendweg, Zeist

Locatie 5.4, Woonhuis aan de Tiendweg, Zeist



Stationsgebied Driebergen-Zeist
Planstudiefase 2B

L2.4.3-2 Rapportage trillingen

075546469:F - Definitief ARCADIS 57

Locatie 5.5, Woonhuis aan de Tiendweg, Zeist
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BIJLAGE 4 Hindercontour
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