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1 I n l e i d i n g

In opdracht van Wooninc.nl  te Eindhoven is een onderzoek verricht inzake te verwachten 
trillingniveaus vanwege railverkeer in geprojecteerde woningen en appartementen van het  
plan 'De Jonkvrouw' aan Tournooiveld te Geldrop. Het onderzoek wordt verricht in het kader  
van een bestemmingsplanprocedure.

Het bouwplan is gesitueerd tot op zeer korte afstand van de spoorlijn Weert - Eindhoven. In 
het bouwplan zal een aantal eengezinswoningen en appartementen worden gerealiseerd.

Figuur 1.1 toont de ligging van de geprojecteerde woningbouw.
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f1.1 Overzicht  bouwplan De Jonkvrouw te Geldrop
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Het onderzoek bezit een in eerste instantie indicatief karakter. Doel van het onderzoek is te  
bezien  in  hoeverre  te  hanteren  streefwaarden  mogelijk  worden  overschreden.  Indien 
onverhoopt sprake mocht blijken van mogelijke overschrijdingen zal worden bezien of deze  
normaliter met te treffen maatregelen kunnen worden weggenomen.

Voor  de  beoordeling  van de  in  de  woning te  verwachten trillingen is,  zoals  gebruikelijk,  
uitgegaan  van  de  streefwaarden  voor  de  maximaal  optredende  trillingssnelheden  zoals  
opgenomen in de Richtlijn deel B “Hinder voor personen in gebouwen door trillingen, Meet-  
en beoordelingsrichtlijn” van de Stichting Bouwresearch (SBR) van augustus 2006.
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2 M e t i n g e n

2.1 D o e l  v a n  d e  m e t i n g e n  e n  m e e t m e t h o d e

De metingen hebben tot  doel  inzicht  te  verkrijgen met  betrekking tot  de trillingniveaus  
vanwege railverkeer.  Ter hoogte van het bouwplan is sprake van een viertal sporen waarbij 
de  twee  dichtstbij  gelegen  sporen  niet  meer  in  gebruik  zijn.  In  dit  onderzoek  wordt  
uitgegaan van de situatie dat deze sporen weer worden gebruikt.
In het verleden heeft Peutz in opdracht van onder andere Laride Bouwmanagement BV voor 
de huidige bouwlocatie reeds een trillingonderzoek uitgevoerd (destijds uitgevoerd in het  
kader  van  een  bestemmingsplanwijziging)  waarbij  in  2005  en  2007  trillingmetingen  zijn  
verricht.
Het  huidige plan,  bestaande uit  4  plandelen,  is  enigszins  gewijzigd ten opzichte van het 
bouwplan in 2007. Een deel van het plan is op vergelijkbare afstand tot het spoor voorzien  
ten opzichte van  het  bouwplan  in  2007.   Dit  betreffen  de  plandelen  3  en  4.  De overige  
plandelen, 1 en 2, zijn op een grotere afstand tot het spoor voorzien.
De metingen in 2005 en 2007 zijn verricht op onder andere 30 m tot het dichtstbij gelegen  
in gebruik zijnde spoor waarbij de destijds gehanteerde meetpositie overeenkomt m et de 
dichtstbij het spoor gelegen gevel van plandelen 3 en 4.

D.d.  21  oktober  2015  zijn  op  de  nieuwbouwlocatie  aan  Tournooiveld  te  Geldrop 
trillingmetingen verricht. Hierbij is een vergelijkbare meetlocatie aangehouden als in 2005  
en 2007 zodat de meetresultaten kunnen worden vergeleken.

Met betrekking tot de metingen is aansluiting gezocht bij  de SBR Richtlijn deel B (Hinder  
voor personen in gebouwen).

2.2 M e e t i n s t r u m e n t e n

De metingen zijn uitgevoerd met behulp van trillingmeetsystemen, fabrikaat SYSCOM, type 
MR2002-CE. Analyses zijn uitgevoerd met evaluatiesoftware,  fabrikaat Ziegler Consultants,  
type VIEW2002.

2.3 M e e t r e s u l t a t e n  

Ten behoeve van het onderhavige onderzoek zijn op de nieuwbouwlocatie aan Tournooiveld 
trillingmetingen verricht. De metingen zijn verricht tussen 10.00 en 16.00 uur op 21 oktober  
2015.

De  metingen  zijn  uitgevoerd  op  één  meetlocatie  die  overeenkomt  met  één  van  de 
meetlocaties  van 2005 en 2007.   Deze locatie  komt overeen met  de  dichtstbij  het  spoor 
gelegen gevel van de nieuwbouw. 
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De metingen zijn verricht met een  meetsysteem waar gedurende langere tijd in de bodem 
is gemeten. Hierbij is in de twee horizontale richtingen, aangeduid met X (parallel aan het  
spoor) en Y (loodrecht op het spoor), en de verticale richting, aangeduid met Z, gemeten. 

Figuur 2.1 toont de ligging van de meetlocatie.

f2.1 Ligging meetlocatie

Voor de beoordeling in relatie tot mogelijke trillinghinder is de maximale trillingsterkte V max 

(dimensieloos) bepaald overeenkomstig SBR richtlijn B (De conform SBR B gewogen waarde  
over het frequentiegebied van 1 tot 80 Hz).  Conform deze richtlijn  geldt dat de grootste  
trillingsterkte in een tijdsinterval van 30 seconde wordt bepaald.

Tabel 2.1 geeft een overzicht van de gemeten maximale trillingsterktes  Vmax.. Hierbij wordt 
opgemerkt  dat  een  treinpassage  kan  resulteren  in  meerdere  trillingsterktes  indien  de 
passagetijd langer is dan 30 seconden, zoals bijvoorbeeld de passage van de goederentrein  
om 14:08. 
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t2.1 Meetresultaten
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3 B e o o r d e l i n g

3.1 M e t i n g e n

Op basis van de meetresultaten volgt dat de hoogste trillingsterktes bepaald worden door 
passagierstreinen.  Tussen  passages  op  het  meest  ver  weg  gelegen  spoor  en  het  
dichtbijgelegen spoor treden geen significante verschillen op.

In horizontale richting treden de hoogste trilllingsterktes op met maximale trillingsterktes  
tot 0,42 als gevolg van passagierstreinen. In verticale richting is sprake van een maximale  
trillingsterkte tot 0,24 als gevolg van een goederentrein.

Bij  de metingen in 2005 en 2007 zijn ter  hoogte van de beoogde bouwlocatie  maximale 
trillingsterktes  gemeten in  de bodem van 0,3  vanwege goederentreinen en 0,3  vanwege 
passagierstreinen. Destijds zijn de metingen beperkt tot de verticale richting vanwege het 
feit dat deze richting normaliter maatgevend is in verband met  mogelijke opslingering in 
vloeren die met name in verticale richting optreedt.

Bij vergelijking van de huidige meetresultaten in verticale richting met de meetresultaten in  
2005 en 2007 kan worden gesteld dat sprake is een goede overeenkomst. Hierbij dient te 
worden opgemerkt dat de hoogst aangetroffen waarde in verticale richting  vanwege een 
enkele goederentrein is. Volledigheidshalve wordt opgemerkt dat bij de metingen slechts 1 
goederentrein is gepasseerd. De trillingsterkte vanwege deze goederentrein valt wel binnen  
de bandbreedte van de metingen in 2005 en 2007, zodat kan worden gesteld dat de huidige  
metingen voldoende representatief zijn voor dit indicatieve onderzoek.

Ten behoeve van een beoordeling dient inzicht te worden verkregen in de spectrale inhoud 
van de optredende trillingsterktes. Figuren 3.1 t/m 3.3 tonen de spectrale verdeling van de 7  
maatgevende treinpassages voor de horizontale X en Y en de verticale Z richting.
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f3.1 Spectrale verdeling van de optredende trilliingsterktes als gevolg van de treinpassages (horizontale X richting)

f3.2 Spectrale verdeling van de optredende trilliingsterktes als gevolg van de treinpassages (horizontale Y richting)
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f3.3 Spectrale verdeling van de optredende trilliingsterktes als gevolg van de treinpassages (verticale Z richting)

De figuren 3.1 t/m 3.3 tonen dat als gevolg van een passagierstreinpassage  sprake is van 
verhoogde trillingniveaus in een frequentiegebied tussen ca. 12,5 en 80 Hz, met een piek bij  
63 Hz in de horizontale richting Als gevolg van de goederentreinpassage is sprake is van 
verhoogde trillingniveaus in een frequentiegebied tussen ca. 4 en 40Hz.

3.2 G e p r o j e c t e e r d e  w o n i n g e n

Gezien  het  indicatieve  karakter  van  het  onderzoek  is  de  beoordeling  beperkt  tot  de 
dichtstbij  het  spoor  gelegen  bouwdelen  van  het  bouwplan.  Deze  bouwdelen  betreffen 
appartementen die voorzien zijn op 22 m afstand tot het spoor waarbij de twee dichtstbij  
gelegen sporen momenteel niet in gebruik zijn. 
De metingen zijn uitgevoerd ter plaatse van de dichtstbij het spoor gelegen gevel van de  
appartementen  waarbij  de  treinen  op  minimaal  30  m  afstand  passeren.  Indien  de  twee 
buiten gebruik zijnde sporen weer worden gebruikt zullen de trillingniveaus gering hoger  
zijn dan nu gemeten. Middels een frequentieafhankelijke correctie die gebaseerd is op DIN  
4150-1 zijn de gemeten trillingsnelheden in de bodem hiervoor gecorrigeerd.
Deze correctie bedraagt 1 dB (factor 1,1) bij 1 Hz en loopt op tot ca. 4 dB (factor 1,6) bij 80  
Hz.

Vervolgens dienen de trillingsterkten in de bodem in principe gecorrigeerd te worden voor  
ten eerste de overgang van bodem naar fundatie en ten tweede voor mogelijke opslingering  
van (vrij  overspannen) vloervelden.  Hierbij is  de mogelijke opslingering voor de dichtstbij  
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het plan gelegen appartementen beperkt tot de verticale richting. In  horizontale richting  
wordt geen relevante opslingering verwacht.

Bij  de overgang van bodem naar fundament zal voor de relevante frequenties sprake zijn 
van een demping van 6 dB (factor 2). De opslingering van vloerdelen hangt af van eventuele  
samenvallende  vloerresonanties  met  het  excitatiespectrum  van  de  treinpassages  en  kan  
circa een factor 3 bedragen.

De  meetwaarden  zoals  genoemd  in  paragraaf  3.1  in  combinatie  met  de  aangegeven  
dempingen  en  versterkingen  resulteren  in  een  maximaal  te  verwachten  trillingsterkte  in  
woningen van 0,5 in verticale richting en 0,3 in horizontale richting.
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4 To e t s i n g

4.1 T o e t s i n g s k a d e r

Zoals eerder aangegeven is bij de beoordeling aansluiting gezocht bij de richtlijn B ‘Hinder  
voor personen in gebouwen’ van de Stichting Bouwresearch (SBR B).

Tabel 4.1 toont de van toepassing zijnde streef- en grenswaarden conform de SBR B (nieuwe  
situaties, herhaald voorkomende trillingen).

t4.1 Overzicht streefwaarden conform SBR B

dag en avond nacht

A1 [-] A2 [-] A3 [-] A1 [-] A2 [-] A3 [-]
woning 0.1 0.4 0.05 0.1 0.2 0.05

Volgens de SBR dient de maximale trillingssterkte Vmax in eerste instantie getoetst te worden 
aan A1.  Indien  hieraan voldaan wordt  is  sprake  van  een acceptabele  situatie.  Indien niet  
wordt voldaan aan A1 dient de maximale trillingssterkte getoetst te worden aan A2. 
Bij overschrijding van A2 is sprake van een conform de SBR hinderlijke situatie. In het geval  
dat wordt voldaan, dient de trillingssterkte over de beoordelingsperiode voor de betreffende 
ruimte (Vper) getoetst te worden aan A3. Bij overschrijding van A3 is wederom sprake van een 
conform de SBR hinderlijke situatie.

4.2 T o e t s i n g

Voor woningen geldt een zogenaamde onderste streefwaarde A1 van 0,1. Deze waarde zal, 
gezien  de  optredende  maximale  trillingsterkte  tot  ten  hoogte  0,5  in  de  geprojecteerde 
woning, worden overschreden.
Bij  overschrijding van de onderste streefwaarde wordt in  eerste instantie toetsing aan de 
bovenste streefwaarde A2 relevant. Omdat ook in de nacht sprake is van passerende treinen 
geldt een maatgevende  A2 van 0,2.
Ook deze waarde zal  worden overschreden waarmede sprake is  van een trillingtechnisch 
niet zonder meer inpasbare situatie.

Hoewel toetsing van de trillingsterkte Vper daarmede in principe niet meer aan de orde is, is 
volledigheidshalve  wel  de  Vper bepaald  teneinde  inzicht  te  verkrijgen  in  de  wenselijke 
reducties.
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Op  basis  van  de  tijdens  de  metingen  geregistreerde  passages  en  de  daarbij  behorende  
maximale  trillingsterkte  is  de  trillingsterkte  Vper bepaald  en  deze  bedraagt  0,06.  Hiermee 
wordt de streefwaarde gering overschreden.
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5 M o g e l i j k e  m a a t r e g e l e n

In  principe zijn voor nieuwbouwwoningen nabij  spoorwegen technieken beschikbaar die  
bescherming bieden tegen trillingen. 

In het onderhavige geval zal  evenwel in eerste instantie het probleem verder ingekaderd  
dienen te worden waarbij onder andere bezien zal dienen te worden hoever het probleem 
zich fysiek uitstrekt.

In het onderhavige geval is sprake van woningbouw die is voorzien op korte afstand van het  
spoor.

Met een te verwachten trillingsterkte in woningen van maximaal ca. 0,5 bij een na te streven  
waarde van 0,3, en een te verwachten Vper van maximaal ca. 0,06 bij een streefwaarde van 
0,05, kan worden geconcludeerd dat in de woningen een reductiedoelstelling met circa een 
factor 2  à 3 aan de orde is. Gezien onze ervaring met vergelijkbare projecten kan in eerste  
instantie worden opgemerkt dat een dergelijke doelstelling als zeer wel realiseerbaar kan  
worden  gekwalificeerd.

Een  in  onderhavige  situatie  in  principe  mogelijke  trillingisolerende  voorziening  is  het  
aanbrengen  van  een  flexibel  materiaal  tussen  de  fundering  en  de  opbouw  van  de 
geprojecteerde  gebouwen.  In  bijlage  I  van  dit  rapport  is  dit  principe  weergegeven 
(overgenomen uit leveranciersdocumentatie). Bijlage II bevat tevens een nadere illustratie.  
Dergelijke trillingisolatoren kunnen bestaan uit  matten gemaakt van polyurethaanschuim,  
rubber of kurkachtige stoffen. Genoemde matten kunnen eventueel dienen als bekisting ten 
behoeve  van  het  storten  van  beton.  In  kritischer  situaties  (bij  specifieke  laagfrequente  
aanstoting) kunnen ook stalen veren(pakketten) worden toegepast.

De benodigde voorzieningen zullen op basis van nader onderzoek verder gedimensioneerd 
moeten worden. 
Naast het verder inkaderen van het probleemgebied zal daarbij verder, bijvoorbeeld middels  
toepassing van FEM (Finite Element Method) modellering c.q. rekenmethoden, nader inzicht  
verkregen dienen te worden in de trillingoverdracht van trein naar woonvloer met inbegrip  
van  invloeden  van  bodem  (door  middel  van  sonderingsgegevens),  fundering  (heipalen,  
stijve kelders), trillingisolerende afvering (matten) en gebouwresponsie (vloeropslingering).  
Dergelijke  berekeningen  zijn  evenwel  pas  mogelijk  en  zinvol  indien  de  opbouw  van  de 
woningen verder bekend is en zullen derhalve normaliter pas in een later stadium verricht 
kunnen worden.
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6 C o n c l u s i e

Op basis  van de verrichte metingen kan worden geconcludeerd dat  de in  het  kader  van  
trillinghinder in woningen na te streven waarden zoals aangegeven in de Richtlijn deel B  
“Hinder voor personen in gebouwen door trillingen, Meet- en beoordelingsrichtlijn” van de 
Stichting Bouwresearch (SBR) van augustus 2006 zullen worden overschreden.

Op  basis  van  het  onderhavige  onderzoek  kan  worden  geconcludeerd  dat,  teneinde  te 
voldoen aan de gehanteerde criteria, de trillingniveaus in de hoogste belaste woningen met 
een factor van 2 à 3 dienen te worden gereduceerd.

Op basis  van ervaring dient  de  situatie  beoordeeld te  worden als  kritisch  maar  zeer  wel 
technisch oplosbaar  is.  De  exacte  maatregelen kunnen  pas  in  een later  stadium worden  
gedimensioneerd.  Middels  deze  maatregelen  kan  een  acceptabel  woonklimaat  worden  
gewaarborgd  zodat  qua  trillingen  geen  belemmeringen  bestaan  om  vrijstelling  van  het 
bestemmingsplan te verlenen. 

Mook,
Dit rapport bevat 17 pagina's
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