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SAMENVATTING

In Rotterdam, Den Haag en Amsterdam zijn op 35 lokaties met 798

mensen vraaggesprekken gevoerd. De gebruikte vragenlijst had in

het bijzonder betrekking op geluidhinder van tramverkeer. Daar

naast kwam onder andere ook de hinder van wegverkeersgeluid en

van de totale geluidsituatie aan de orde. De onderzoeklokaties

zijn te onderscheiden in boog, halte, kruising, Vrije baan en

remisetraject situaties. Verdeeld over 30 lokaties zijn op 70

plaatsen geluidmetingen uitgevoerd. Op 5 lokaties zijn geen

metingen verricht omdat de geluidsituatie sinds de enquête was

gewijzigd of omdat het aantal respondenten daar zeer klein was.

Voor bogen en kruisingen enerzijds, en voor vrije banen ander

zijds zijn verschillende relaties gevonden tussen het equivalente

A-gewogen 24-uurs niveau en de niet-specifieke hinder. Ook voor

de specifieke hinder (Bitter-index) zijn verschillende relaties

gevonden. De hinder in boog/kruising situaties is bij eenzelfde

geluidniveau hoger dan in een vrije baan situatie.

De geluidniveaus voor trams vertoonden op de in het onderzoek be

trokken remisetrajecten een zeer geringe spreiding. Bij overeen

komstige equivalente 24-uurs niveaus bleek de hinder op remise-

trajecten hoger dan in boog/kruising situaties.

Voor haltesituaties werd geen verband gevonden tussen geluidhin

der van trams en geluiddosisindexen,

De niet-specifieke en specifieke hinder zijn ook gerelateerd aan

de etmaalwaarde. Ook bij een bepaalde etmaalwaarde blijkt de hin

der bij bogen/kruisingen groter dan bij vrije banen. Het verschil

van remisetrajecten ten opzichte van bogen/kruisingen vervalt als

de hinder wordt uitgezet tegen de etmaalwaarde,

Voor wegverkeer is een relatie vastgesteld tussen (niet-specifie

ke) hinder en het equivalente A-gewogen 24-uurs niveau.

Ook is de hinder in verband gebracht met de etmaalwaarde voor het

wegverkeer.

Maskering van tramgeluid door wegverkeersgeluid speelt op de in

het onderzoek betrokken lokaties een ondergeschikte rol bij de

voorspelling van de hinder van tramgeluid,





Noise nuisance caused by trs and road traftic.

In Rotterdam The Hague and Amsterdam 798 persons at locations

answered a questionnaire on the subject of noise nuisance. The

questionnaire was particularly concerned with trams, but also in—

cluded questions on road traffic noise and overall. noise nut—

sance. The research was carried Out in the following categor tea

of locations — bends, stops, crossings, reserved traoks and depot

areas. Acoustic measurements were carried out at 70 points at 30

of the locations. At 5 locations no measurements were carried out

due to the acoustic situatton having changed subsequent to the

completion of the questionnaire, or because the number of respon—

dents there was very small.

The relationship between the equtvalent A—weighted 24 hout level

and non—specif to noise nuisance was found to vary in the oase of

both bends/crossings and reserved tracks. The same was found to

apply to specific noise nuisance (Bitter scale). The perceived

nuisance at bend/crossing locations was greater than in the oase

of reserved track locations even where the actual. notse levels

nrc the same. There nrc only minor differences in the tram

noise levels of the depot areas covered by the questionnare. In

the case of corresponding equivalent 24 hour levels more nuisance

was experienoed in depot areas than at bend/crossing locations.

No conneotion was found to exist between tram noise nuisance and

sound dose indices at stops. Non—specif to and specific noise nut—

sance nrc also related to natural day1) values. With a given

natural day value, the nuisance peroeived from bends/crossings

aan exceed that perceived from reserved tracks.

1) The — legal — natural day value is the highest of the follo—

wing three values:

The LiLeq day (07.00—19.00);

The LReq evening + S dB(A) (19.00—23.00);

The LReq night + 10 68(A) (23.00—07.00).



—2—

The discrepancy between depot areas and bends/crossings is elimi—

nated when the nuisance is plotted against the natural day value.

In het case of road traffic a correlation was established between

non—specific nuisance and the equivalent A—weighted 24 hout va—

lues, and the relationship between nuisance and the natural day

value for road traffic was ascertained. The masking of tram noise

by general road traffic noise at the locations covered by the

questionnare plays only a minor role in the prediction of tram

noise nuisance levels.
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0. ONDERZOEK EN RESULTATEN IN NET KORT BESCHREVEN

Het onderzoek was gericht op drie vraagstellingen:
1. Welke relaties bestaan er tussen kenmerken van tramgeluid en

hinder van dit geluid in de woonomgeving.
2. Welke relaties bestaan er tussen kenmerken van wegverkeers

geluid en hinder van dit geluid in de woonomgeving.
3. Wat is in de woonomgeving de hinder van het totale geluid

bij het blootstaan aan tram- en wegverkeersgeluid.

Gericht op deze vraagstellingen is een veldonderzoek uitgevoerd
waarbij in Rotterdam, Den Haag en Amsterdam op 35 lokaties met
798 mensen vraaggesprekken zijn gevoerd. De gebruikte vragenlijst
had in het bijzonder betrekking op geluidhinder van tramverkeer.
Daarnaast kwam onder andere ook de hinder van wegverkeersgeluid
en van de totale geluidsituatie aan de orde. De onderzoeklokaties
zijn te onderscheiden in boog, halte, kruising, vrije baan en
remise-traject situaties. Verdeeld over 30 lokaties zijn op 70
plaatsen geluidmetingen uitgevoerd. Op 5 lokaties zijn geen me
tingen verricht omdat de geluidsituatie sinds de enquête was ge
wijzigd of omdat het aantal respondenten daar zeer klein was.
Aan de hand van de geluidmetingen is de belasting van ondervraag
de personen door tramgeluid en door wegverkeersgeluid vastge
steld. Voor beide typen geluid zijn onder meer het equivalente
A-gewogen 24-uurs niveau en de etmaalwaarde 1) vastgesteld2).
Voor tramgeluid is daarnaast bijzondere aandacht geschonken aan
maskering door wegverkeersgeluid. Er is gebruik gemaakt van een
model dat aangeeft hoe groot de daling van waargenomen geluid-

1) De etmaalwaarde is het maximum van het equivalente A-gewogen
niveau voor de dag, voor de avond verhoogd met 5 dB(A) en
voor de nacht verhoogd met 10 dB(A).

2) Voor tramverkeer worden deze geluidindexen aangeduid met LAaq
(24h) respectievelijk Letm voor wegverkeer met W:LAaq (24h)
respectievelijk W:

1



sterkte is onder invloed van een ‘naskeerder. Dit model is toege

past om te kunnen kwantificeren wat ie invloed van egverkeers

geluid is op de door ondervraagd personen waargenomen sterkte

van tramgeluid.

Vi dc nquete nJr de vragc..n naa de total ge uidiarder, d

hinder van trangeluid ei hinder van ;egverkeersgeluid het belang

rijkst. Bij elk van dezt vragen kon uit ijf antwoorden variërand

van n1et Iicderlijk tot ‘erg lirderl j ‘ aorier pek zet

Tratc’.kcer

V n r’ tr tLr e egv rkec n•z t t i tin’ t g ina -

]ast’ng en ie wve van hinder Scc’nlerbjk r’ndezc.cht. Ei tcaa

“crkcer is verder onderscLeac1 gemaaPt tas er de tmirhLalri..e

typ..’ s.it 1 es h 1 • bi r g

t’s ei et perren’nc (-rg) geMrAerdaa er

V’c... iqen ets knsip.r saaiengcv” en .‘

D1CPen cr .el ze. ati s t e t a r 4

b trokke i ren etr i cter a: de srre ‘ ag

gering cn eet relatie te urn-i ;nciroekeq.

Voor vtz_ Lzaa :iuatie remt ct r’e It g

1 i Lç a td n t n t d3f t t. % n e v v

10%) tot een hetrekkc’.1jk hoog 11 vau ‘ruim

kiu...’ngen tiwtt een sergei;jkv .‘flQ4LL. ..C’oa ?1 a. t; j

hidir «1.8 IBQ Vo 0e? - t etfr h pre

t-ge e”g) n’hirderden bij een L. -waan1e vn 7Ç dBtA; en ni

eâu tal ruim bot. voor nje bnn siaates st’gt het er

t g erg) & t n c d i ierp t o e .

B ge.n’krutsivgn Vijken dus bli er zelfde L gwdcde iran ht”a

der te veroorzaken dan rechte vr je banen. De oorzaak hiervai as

het voorkom#n van ijzcnder ge u den bi dc ii e t zc k b -

t k n b g n k uzs’np n o span krerpe i rarruelen, bonker •n

mogelijk ook betrekkelijk veel bellen

Ci etsti

q24h) 0 L

t... St. vj )i,fl

t Ctt t

r iuidbtlastrp ‘t

er 5t ne Ii

adg iflC1 ‘(

20t. Vv,r ttc,g’n/

2



Als wordt uitgegaan tp de vrije baan situatie en aan bogen?
kc&singe een straffa tot moe worde toegekeid tcn opzichte van
de vrije baan situatie bedraagt deze in tenen van minimaal
7 dB(A) Dus, de Letmawaarde die bij bogen/kruisingen een bepaal
d, mate van hinder o levert s is rzmaal 7 dB(A) ager dan de
I;gÇwaarde die bij rechte Vrije banen der Itde tate van hinder
veroorzaakt.

Deze straffactor geldt alleen als bogen/kruisingen genoemde bij
zondere geluiden veroorzaken, liet is de verwachting dat de straf
f,c.or vervait bij bc.gen/kruisingen waar het geluid weinig of
geen tonale komponenten of impulsen bevat.
Voor remisetrajekten is in het onderhavige onderzoek bij één
Leewaarde het percentage (erg) gehinderden vastgesteld. Dit
punt valt samen met de relaties tussen Le en het percentage
(erg) gehinderden voor bogen/kruisingen.
Voor de remisetrajekten ligt let Lq(24h) ruim 10 dB(4) lager
dan Le• Dit wordt veroorzaakt doordat het equivalente A-gewogen
niveau in de nachtpenodc hoger is dan in de dag- of avondperio
de. Als het percentage (erg) gehinderden in relatie tot het
(24h) wordt bekeken, blijkt dat dit percentage voor remisetrajek
ten aanzienlijk hoger is dan voor bogen/kruisingen bij dezelfde
LAeq (24h)-waarde. ?oals opgemerkt h’ft de straffactor die in de
etmaalwaarde wordt toegepast vanwege het feit dat bij de remise
trajekten de gesuidproduktie in de nacht het hoogst is, dit ver
schil op. Dit is een aanwijzing voor de juistheid van een toeslag
van 10 dB(A) op de nachtwaarde bij de bepaling van
De mate waarin tramgeluid door wegverkeersgeluid wordt gemaskeerd
bleek geen of .einig invloed te hebben op de hinder van het tram-
geluid. Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn dat de maskering
nergens sterk genoeg was om een duidelijke invloed op de hinder
tc hebben 4aqgezien bij weir ig combiTatic s van omgevingsbronnen
de maskering sterker zal zijn dan voor tratverkeer met ‘er rkeer
lijkt maskering ‘n relatie tot geluidhinder van omgevingsbronnen
een ondergeschikt versc.iijnse



eer

Ook voor wegverkeer is de relatie van het percentage (erg) gehin

derden met W:LAeq(24h) en onderzocht. Het wegverkeer in

kwestie is stadsverkeer. De resultaten met betrekking tot dit

type wegverkeer zijn vergeleken met resultaten die betrekking

hebben op snelwegverkeer. Er zijn geen aanwijzigingen dat voor W:

L,qwaarden tot circa 60 dB(A) de geluidhinder van wegverkeer in

de stad kleiner is dan van snelwegverkeer. Bij niveaus hoger dan

60 dB(A) schoselt het percentage (erg) gehinderden voor wegver

keer in de stad rond de 40% terwijl voor snelwegverkeer een toe

name plaatsvindt tot boven de 60%. Er is dus boven de 60 dB(A)

een verschil tussen geluidhinder van wegverkeer in de stad en van

snelwegverkeer, maar voor beide typen wegverkeer is de hinder bij

die LAeqewaarden zeer hoog.

De totale situatie

Resultaten van de vraag naar hinder van de totale geluidsituatie

zijn moeilijk interpreteerbaar. De antwoorden zijn in drie groe

pen te verdelen. Er zijn mensen die een totale hinder rapporteren

die hoger is dan de hinder van elk van beide bronnen (tram- en

wegverkeer) afzonderlijk beoordeeld (1:18%). Daarnaast zijn er

mensen die een totale hinder rapporteren die gelijk is aan de

hinder van de bron waarvan zij de meeste hinder zeggen te onder

vinden (11:52%). Haar er zijn ook mensen die een totale hinder

rapporteren die lager is dan de hinder van een of beide bronnen

apart beoordeeld (111:31%).

Van de verschillende manieren om de totale hinder in verband te

brengen met de hinder die wordt vermeld bij vragen voor afzonder

lijke bronnen voldoet de dominantiehypothese het best. Volgens

deze hypothese is de totale hinder gelijk aan de hinder van de

bron waarvan de meeste hinder wordt ondervonden. Als deze hypo

these perfect op zou gaan, zou het percentage in groep II dus,

afgezien van de invloed van toevalsfactoren, 100% zijn. Dat het

4



voor groep II gevonden percentage aanzienlijk lager is (521)
wijst er op dat de resultaten ook met de dominantiehypothese niet
bevredigend verklaard zijn.
In het laatste onderdeel van dit korte overzicht volgen enkele
overwegingen naar aanleiding van het onbevredigende resultaat bij
het relateren van totale hinder aan hinder van afzonderlijke
bronnen.

Het feit dat het percentage in groep III aanzienlijk groter is
dan 0 kan niet worden opgevat als aanwijzing dat de hinder van de
totale situatie voor een aantal mensen kleiner is dan de hinder
van een deel van de situatie. Het resultaat moet worden toege
schreven aan een artefact in de methode waarmee hinder wordt
vastgesteld. Hierover kunnen echter slechts veronderstellingen
worden geformuleerd. Een veronderstelling is dat de positie van
de vraag naar de totale hinder het antwoord beïnvloedt. Deze
vraag gaat in de gebruikte vragenlijst vooraf aan de vragen voor
de afzonderlijke bronnen. Als deze volgorde omgekeerd was zou het
percentage in groep III waarschijnlijk kleiner zijn. De mogelijk
heid bestaat echter dat dit een gevolg zou zijn van een ongewenst
effect. Mensen zouden het antwoord op de vraag naar totale hinder
kunnen ‘afleiden’ uit hun eerdere antwoorden. Gewenst is echter
dat men zich baseert op ervaringen in de desbetreffende geluid-
situatie als geheel.
Een andere veronderstelling die het meest plausibel lijkt, houdt
in dat voor de beoordeling van hinder van een afzonderlijke bron
en van een totale situatie een verschillend criterium wordt ge
bruikt. Als mensen bij de vraag naar totale hinder eenzelfde cri
terium voor hinderlijkheid zouden hanteren als bij de geluidhin
dervraag voor afzonderlijke bronnen, zou het percentage in groep
III 0% zijn en in groep 1 zeer waarschijnlijk groter dan 18%.

5



1 INLEIDING

1 t Yraa&steflin&eu your het nnderzcek

D let g€luic indcr j it de. not 1 jkhc d or • ii zo e iigssystc—m

in te voeten voor de omgeving van tramwegen (artikel lOb’L Dii. te

kinrer t’coeielcn of de ir ø t ig ‘ n ec. orer n ssy e ii v r

trans zinvol is en om eventueel en derprel-jir sys4eeii te ii’ tutu

ont’ierpen heeft het Ministerie o’ r tc.lkshutsv.,t is. Ruimte...: ,ke

3rden ig en i eubeheer aai be n t uut vc r Mt utyg ë n

Gezondheidstechniek TNO ) opdracht egever tut het uitvoeren van

onder..oek naar de h..adar van tranvtrkcersg in d ii e b on mge

irg. D erste r ag tel in vo r het orde zoet je n al’ vo’gt

worden geforsaieerd: welke_re’aties estaner tussen kenmerken

vatrangjde.nhirderandijfli in ! LQ!9! r
Het feit dat trams in veel gev°llen temidden van her wegve Veer

rijden heeft een tweede vraagstelli’ig met zich meegebra’$it wt

sd3_$otaitgj dhirder bij het. loo star r t as - f3 ‘egi t

kegçji4djn_d woonomina? Deze vraagstelling is interessavt

omdat de Wet Cseluidhindcr don nd ei via art’ke 51 ‘ io e

Ijikheid tiedt os oor sitaaties met meer ge’ tidbror zen reg&iP

gen te treffen die de regels voor de afzonderlijke bronnen éan

vul ten.

Omdat de in de eerst— vraagstelling genoemde relaties mogelijk

borden beinvioed door het wegverkeersgeluid was het gewenst os

Tet betrekking tot dit geluid netjs e te verr ch en De gelijke

geluidmetingen waren eveneens gewenst in verband met de tweede

vraagstelling. Het besctikken over ge uidg’gev ns v o iet % g

verkeer betekende dat een derde vraagstelling zondcr veel extra

i) De met het onderzoek in kwestie belaste medeherkers maken

sinds 1 januari 1985 dcci uit var ie Nedcriar is J u

voor Praeventieve Gezondheidszorg TNO.

6



inspa ring te beantwoorden zou zijn. Deze vraagstelling luidt

ueL relat ies best aan er tus s er kenmerken vargverkeersgluid

en hinder van dj%geluid in de_woonomgeving Omdat op het moment

van aanvang van het Onderzoek alleen trams reden in Amsterdam,

Der Maag er Ro terdam deze vraag tellirg alleen ord zoch

voo stad egve kee . Tea eht in deze dat es iS ter nant 1

verband met het in de kt Gelnidhinder gemaakte onderscherd tun

sen stedelijke en buitenstedelijke situatres. Een vergelijking

van gegevers uit t t onlerhövig ondr -zoek t gegevens u t nu

di s naar rider -e k - i u ten t del e geb n r

de b sis v aen s r eer beoor ding in dit nder held.

1.2 Voorf Inch bar rfornatieo er de e r te v ag. .rn’

Dit een onierzoek nar gelnidhrnder rn Nde1and brijkt dat 3,8%

van de bevolking rai It jaar of ouder in d woning of directe um

gevirg daarvan ms of vaak golurd van trams hoort (D Jong

198 tien 9 oercen ge i ze i og als i rrrrk

wor genonen da en jde s i het o derzo k (1977) in e dri

steden waar de trams reden te zamen 4 8 15% van Nederlands be

volkang van :6 jaar en ouder ;.eonde. Dit betekent dat in die drie
steli ongeveer 1 op de t p ner u t de betrokk n ca °gorae

.,op ‘t 0ak trars or M ‘ u up ‘t’ S nar vrri do

vrijwel iedereen dre aan of in de buurt uan een tramlijn woont de

trams soms of vaak hoort. Uit het onderzoek blijkt verder dat 21%

van de mensen die het geluid var trams soms of vaak horen dt ge

luid md rli k 1 erg hinder ajk vii en (De Jong, 1981. Tael

57)

Door Schreurs (1977, 1980) is onderzoek verricht naar hinder van

verkeersgeluid in Amsterdam. Van zijn steekproef van mensen van

18 a r of uder roemde 27% traDgelu 1 m aanle ding van ee

per vraag ia r getuiden van luiten d e i de worirg werden ge

hoord (Schrears, 1977: Figuur 2). Dit percentage is zeer hoog als



in aanmerking wordt genomen dat slechts op 19% van de lokaties

waar interviews werden gehouden trams passeerden (Schreurs, 1977:

4). Ook als wordt verondersteld dat het aantal interviews op deze

19% van de lokaties bijvoorbeeld tweemaal zo groot was dan el

ders, blijft het percentage mensen dat trams hoort bijzonder

hoog. Dit betekent dan namelijk dat 85% van de mensen die aan een

tramlijn wonen bij de open vraag naar het horen van geluiden

trams noemen. Van de mensen die tramgeluid in de woning horen on

dervindt 41% hinder van dit geluid (Schreurs, 1977; Figuur 2).

Verder wordt vermeld dat het ondervinden van hinder van tramge

luid een hoge correlatie heeft met het aantal trams dat gemiddeld

per uur passeert (Schreurs, 1977: 12, zie ook Tabel 7-10). Aan

dit resultaat kan echter weinig waarde worden gehecht aangezien

de hoge correlatie voor een beangrijk deel te wijten is aan het

feit dat mensen die niet in de buurt van een tramlijn wonen in

hun woning geen hinder van trams ondervinden.

In Göteborg, Zweden, is door Rylander e.a. (1977) onderzoek ge

daan naar de hinder van tramgeluid. In dit onderzoek werd geen

relatie gevonden tussen het percentage ondervraagden dat erg werd

gehinderd door tramgeluid en het L&q voor tramgeluid bepaald in

de middag voor een periode van een uur (Rylander e • a.: Figuur 2).

Ook bleek het percentage erg gehinderden niet eenduidig gerda

teerd te zijn aan het aantal trampassages per etmaal (Rylander

e.a.: Figuur 4). Evenmin bleek er een relatie te bestaan tussen

het gemiddelde van de maximale dB(A)-waarden voor trampassages en

het percentage erg gehinderden (Rylander e • a.: Tabel 1 en Tabel

2). Tenslotte kan worden vermeld dat op de lokatie waar het tram-

geluid de meeste hinder veroorzaakte het frequentie-tij dspectrum

voor de trampassages afweek van dit spectrum voor andere loka

ties. Afwijkend waren in het bijzonder de sterke, snelle fluctua

ties tijdens een passage van de niveaus in de octaafbanden rond 4

en 8 kJfz.

In het onderzoek van Schilmer e.a. (1983) naar de hinderlijkheid

van railverkeersgeluid in vergelijking met de hinderlijkheid van

wegverkeersgeluid waren twee lokaties opgenomen waar bewoners

8



bJootstonden aan geluid van trams (eén in Hamburg en één in

GrKfelf ing, De laatstgenoemde lokati kan g kenmerkt worden als

buitenstedelijk. Uit het onderzoek blijkt geen duidelijk verschil
tussen de niet-specifieke hinder (variabele BEL) of specifieke

hinder (va abele II?) ar trein- ei tramg id (Shilmer e.a

Band ,A82.21—be 8.221-10)

De twee besproken Nederlandse studies suggereren dat de hinder

van amgel d order st •n die aan t amliji n worc aaia nu
s eirga. t 1 - 1 gt t — 1 1 t zik V 1

Jong (1981 zegge ooms f vaak tramge std tc horen de mensan int
de steekproef zijn die binaen hoorafstand an een tramlijn woren,

dw kan ocden gesteld d t 21t van de menset die z wone’i ‘esge’
in r va amge id n rv Hiertij P’r w 1 ge er

dat gela’ bel’ t ng o tra door deze e sen aterP u teer
zal Lopen. Afgaande op het cnderzoek van Schreurs (1977), dat is
verricht op lokaties met hoge vezkeersgeluiiniveaus !ioor 837. van
de ir etpunt 1 wer een ? 60 dB(ô’ gec stat rd), z u het
p’ etg get ctden a d e ai ain trarlijn
een iogere waarde dan 214 %orde gescta

liet bovenstaande Goet vermoeden dat de hinder ook in situaties
die tamelijk rustig zijn bat betreft teamgeluid aanzienlijk is.
Het moed dat tramgeluid tei Kin e lijk pe g id wor t
iie oevestiga aoor de uuitsb studic waar bij er

uur) van ongeveer 60 dB(A) voor het tramgelaid, de hinder van
tramgeluid niet hoger is dan van treingeluid met eenzelfde ni
veau De Zweedse studie levert voor drie van de vier lokaties met
en L,q voor trams rond 60 dB(A) eenzclfde beeld op’ he percen

tage erg gehinderden is d ar S 5%. Voor de nerde lokatie is het
percentage erg gehinderden 14%.

Op basis van eerder uitgevoerd onderzoek blijkt dus geen eendui
dig Id t verk gen va de • v iinder loor amg id.

q



1 3. L’i44’a van het rqppot

ra de bespreking van de selectie van de onderzoeklokaties er van

respondent n uit de bewoners van een okitze (hoofdstuk 2) komeD

de gegevensvi”rzameling (hoofdstuk 3 en 5) en de bewerking van de

riwc. gegeven: tot data die geschikt njr vo t dosis—effect ana

lyses (hoofdstuk 4 en b) aan de orde. De dosis-effect analyses

voo w g- en traaverk er worden v nolg’ns bebproken (hoofdstu

7). Tenslotte is een kort hoofdstuk gewijd aan de hinder van de

totale geluid stuate (hoofdstuk 8).



2. ELECI 1. VUl LOKAIJES EN VAN RESPON ENIEI

2.1 S lec. ie an loPat es

lIet onderzoek is uitgeverd op !ijL tn’n 1 katies. b og, halte,
kn.isirg, echte ir je ba t ei rcm.i. etraje t. Op ie rije na
produceren trams een “ruisend” geluid. In &gen komt het voor dat
e ‘pcpni’o kneqend geur wodtge oc’c .c Di ptdt

voor bogen die voorkomen in ee: unonderbrc’ken traject en voor bo
eend deEluit kr n r t %T kr ie ka t

.iaast een “stotend’t, “honknd” of “raimaaiend” geluid voorkomen
mc dertel obserates ge t’ t’ i dr k d t p dmkke k-u ing’n
na t am elkaar niet ei vark oitm etcn meet wordt geneld daL
in veel andere gevallen. Eveneens op basis van iLcidentele ober
atn etaa d i rakda ok ij ia es(t desict egnj

den) relatief veel wordt gebeld. Bij haltes kan het daarnaast veer
fr”r dOat 0a_ar g t 4e ..... TqQt t1) E..

het nieuwste type tram (ZGT) een “grerend” geluid bij het af-
etsen en optr kz n. Eet bijzorder v & ei jner is dat i 4

vrocge ocntend (tassen 5.ôO en 7.00 air) en/of in de late acind
(tussen 23 00 en 1.00 uur) eer groot aantal trams in korte tijd
as ‘ert.

Voor de lokatietypen boog, halte, kruising en vrije baan jc ge
Lb it u cl ka tb iCt. t Eig d1 .a. Sat.wb tt”t eel tzspna

ps te vinden. Dit resulteert in acht_soorten lokaties Bovendien
is er raar gestreefd om vo r i. d t van de acht soort n okat s
situaties met verschilLende geluidniveaus voor het wegverkeer te
vinden.

In label 1 aijn de lokaties vermeld war het onderzoek is uitge
voerd. In Bijlage 1 is een algemene beschrijving opgenomen voor

E Lokaties waar geludr ingen zi t erracht

ii



Tabel 1 Overzicht van de in het onderzoek betrokken

lokaties.

4

5

6

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Rotterdamse dijk
Broersvest

Vlietlaan

Gaesbeekstraat
Spij kenissestraat
Groepstraat
Hekelingenstraat

Melis Stokezijde

Leyweg

Meppelweg

Herculesstraat
Turnerstraat

le Middellandstraat

Oudedij k

Crooswij ksestraat

Oldenhage

Claes de Vrieselaan
Schietbaanlaan

Jurriaan Kokstraat

Geestbrugweg
Koninginnelaan

Goeverneurlaan

Oudemanstraat

Buivelands estraat

Schieweg
Bergselaan

Laan van Meerdervoort
Goudenregenstraat

Den Haag

Den Haag

Den Haag

Amsterdam

8, 9

6

6

24

lokatie Straat Stad Type Passerende

nummer lokatie lijnen

1 Schiedam boog 1, 8

2

3

Rotterdam

Rotterdam

7, 9

12

boog

boog

boog

boog

boog

boog

halte

halte

halte

halte

halte

halte

halte

halte

halte

halte

kruising

7, 9

9

12

1,

7,

9

2,

9

Rotte rdam

Rotterdam

Rotterdam

Rotterdam

Rotterdam

Scheveningen

Rijswijk

Den Haag

Den Haag

Den Haag

Rotterdam

7, 8

10

16

16

12

3, 5

Den Haag kruising 3, 12



Vervolg Tabel 1

lokatie- Straat Stad Type Passerende
nummer lokatie lijnen

20 Rijswijkseplein Den Haag kruising 1,8,9,
10,12,16

21 3. van Stolbergiaan Den Haag kruising 3, 6

22 Statenlaan Den Haag kruising 10
Frederik Hendriklaan

23 Stuyvesantplein Den Haag kruising 6
Pahudstraat
Loudonstraat

24 Jan Evertsenstraat Amsterdam kruising 7,12,13,
Witte de Withstraat 14
Admiraal de Ruyterweg

25 Schiekade Rotterdam Vrije baan 3,5,9

26 Schieweg Rotterdam Vrije baan 5

27 Boergoensevliet Rotterdam vrije baan 2

28 Melis Stokelaan Den Haag Vrije baan 8,9

29 Gevers Deynootweg Scheveningen vrije baan 7,8,9

30 Escamplaan Den Haag vrije baan 6

31 Laakkade Den Haag vrije baan 16

32 Overtoom Amsterdam Vrije baan 1, 6

33 Hoofdweg Amsterdam vrije baan

34 Harstenhoekstraat Scheveningen remise 1,7,8,9,
Harstenhoekplein 10, 11

35 Lekstraat Amsterdam remise 3,4,7,9,
Kromme Mijdrechtstr, 12,14,25



Bij de 8electie ar da Lokaties is eerst een wventarisatie ge-

ii. ktva dat R t Ja e Duif g ookorni bger hit ,

kruisingen. raate ‘t,e banen -r LWiS txa3ec.tea. Deze tIL’

t risai i gnant -an dc b.anc’ van 4t i’jnnnePa taq vcr de

befle st le t .. 1 ar( n de • a er is vc. ee ir c. —

ties let aant3l tra’p.ass3)ts ekav akter’ star.! a1 “ls.’g” ‘.t

a • a t e p t s 1h - t

laag1t 4 claesiilcaaie ij ttt-’-t lat &rfl L’1fl aL ‘i’ç ‘

sf t • e utrie t tir.’ vcndi t i•

ter.1a Want :‘nt,ei !ijn : yess a lijt

‘t -iie n n • pit’ur t eai rdei t t. antsi ‘i”ag S ool

h er a& 1 ag ge laL ce d.

Aan t bdnc ja.. I.a.,aI,et jp A.. alt a inveptaris:tj..

nie a r xe te cc t t bi
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b. ‘eers o’crheersende bnrs1er. van l..i.u raast trar.- ex -

ke.

Een :o zuner mogetik gLV) t t lLt •ez •) tp2 ttudt ?.

4 Ge’i grpland— reotastructicwcrknanledt’ 4.’L Ja stg cf “t

tr b4 i.

e. Per typ Ioka•ic. (uitgezonder4 ramisetzajertn.) (en RCfl

ara scr’trbi .e gn a t a

laag aanta passages.

‘t s ort to at - we 1 kat s ne e 1 n a c atsn

met eer. hocg niveau an het egrraeesgeiuid.

‘oel h n

1 beat i ho 1 0 ‘ter 1fl St

centreerd te willen hetben op een beperkt aant4i lokflics

a 1 - d rii iet a aioa tse -

luiimetingast °n ie altharki.ng flaArvan iaeer Welk

ver is t. Er s est eefd t ar eer mi. imim v ii ‘ s[ t-
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denten per okatie. Rekening houdend met eer noneresponse

a 30 bcekeide td pan ka ruw 12 p
tentiële respondenten aanwezig moesten zijn.

Bi ‘. Er zij bivoc beeld kat es fg all n an ge gelu d
sa vi gve kt. , in st t iv t. co la t 1 set
van een bouwp1aat. ig ten f3briekje enz.oort.s. C’el’41d
vnhocadrjve Iie t to g i da jal. c
lecteerde lokaties rte’ticle esp nder,..en niet in aan
merking kwamen voor het crderzoek

ete t r skk 4 letn )

(of stoplichten’. bssse: of ktaisiag kbamen voor het on
derzoet in prrcupe n.tt ii aanmerkar4 in het alsemeen
geti •c ar toe t ied ti.

tJa ‘a één bepaald type Pierbij dient te worden cpge
merkt dat alLe ges ie ‘‘erde kruisige. b gst kker be
vatt’n ilat ai?°nw. te rit in nialt . en Ver
der komt het 33k OOt !at op ats boog gerlaasificeerda
sitat e’ is g n ii e w ie of en ilt°
lag Zo c€n e in lie bi, zonder een oadersche d tussea
bogen e- ‘singen niet strikt te maken.

3i,d. nd t t £ t sla tij i t igv

het onderzoek o een lokflLe werkzaamheden zouden worden
verricht, kwam een lokatie nie ii’ aanmerking voor het
on rt • t. zorit o rico es besharta a
bij het seaevteren van de lokaties was niet volledig.
Aan en n v rde e i for ti’ ni. ee vo dig te v rk iige
was .ij ude ett t goj detijdplaningva lie or
derzoek, een aantal lokaties geselecteerd zonder dat met
betr kk ng t et ideriav e ‘te itr rel a itfor—
natie v orhinden was

Bii e. Wanneer het aao1.al passages op een Lokatie boog dan wel
a n r £ a a te

Bj f. Er is aaar gebtreefd om per soort lokatie Jotaties te
vinden met een uite’niotend geflnd’uieau van het wegver
e is i c l g e ‘ g 1 n au
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van het wegverkeer zijn - alleen ten behoeve van de se

lectie van de lokaties - aan de hand van subjectieve in

drukken vastgesteld. In het bijzonder waren geschikte lo

caties met een hoog aantal trampassages en een laag weg

verkeersgeluidniveau moeilijk te vinden.

Er is naar gestreefd om, rekening houdend met genoemde criteria,

aan boog-, kruising- zowel als aan haltesituaties minimaal 120

omwonenden te ondervragen. Voor de rechte vrije-ban situatie was

het minimum 320 gesprekken en voor de remisetraject situatie was

dit 60 gesprekken. (k dit streven te verwezenlijken zijn ook in

Amsterdam een aantal lokaties geselecteerd. Een overzicht van de

aantallen gevoerde gesprekken is in Tabel 2 gegeven.

Tabel 2 Per type tramsituatie het tevoren vastgestelde minimum
aantal te voeren gesprekken en de gerealiseerde aantal
len.

Minimum Gerealiseerd aantal

Boog 120 123

Halte 120 149

Kruising 120 161

Rechte, vrije banen 320 294

Remisetraject 60 71

Totaal 740 798

De geselecteerde lokaties voldeden optimaal aan de gestelde ei

sen. Dit wil overigens niet zeggen dat iedere lokatie aan alle

eisen voldeed.

16



2.2. Selectie van respondenten

Na de keuze van de onderzoeklokaties zijn nog twee stappen te on
derscheiden in het selecteren van de respondenten voor het onder
zoek. De eerste stap is het selecteren van de in het onderzoek te
betrekken huishoudens, de tweede stap het selecteren van de per
soon uit een huishouden die ondervraagd zal worden.
Het aantal huishoudens dat in de directe omgeving van een bepaal
de tramsituatie woont is op de meeste lokaties zeer beperkt. Een
uitzondering hierop vormen de vrije-baansituaties. De eerder ge
noemde criteria b en c hebben in de gevallen dat niet alle huis
houdens in het onderzoek werden betrokken bepaald welke huishou
dens op een lokatie zijn geselecteerd. Aanvullende criteria, die
pas tijdens de introductie van het gesprek konden worden gehan
teerd, zijn of men Nederlands sprak en of men minimaal 3 maanden
op het betreffende adres woonachtig was.
De selectie van een te ondervragen persoon uit een huishouden ge
schiedde eveneens bij het begin van het gesprek. Dit gebeurde
door eerst te inventariseren wat de leeftijd was van de leden
van het huishouden. Uit de personen van 18 jaar of ouder werd dan
willekeurig een persoon voor het gesprek geselecteerd. Als met
deze persoon op dat moment geen gesprek kon worden gevoerd werden
de vragen gesteld aan degene die gebleken was bereid te zijn om
de introducerende vragen te beantwoorden.

17



3 EG! VENSflWAHE ING DL GE UIDMETINGE!

3.1 lokat.es waar metingen !ij tvers;çt

De geluidhinderenquêtes zijn uitgevoerd op 35 lokaties verdeeld

ver de sta en Amsteri’ r’ ott’rdm 2 n en Haag (18). De

lokaties waar geluidmetingen Lijn verricht, zijn vermeld in Bij

sage 1. Op enkele lokaties zijn w—gens het gering. aantal respon

en ng°er geuidr igenverict . iS a ateeva vorde

caties 11, 17 en 19. Op twee andere lukaties zijn geen geluidme

tis ) err t ardt li bcab np 00 tr ade ut

aanzienlijk was gewijzigd vourda metingen verricht konden wor

den Dit geidt voot de lolraLies 1 er 2.

Ook op enkele Qk t s t’a wel is ge ete , s gedu er e e

onderzoek de geluidbelasting door trams gewijzigd. De wijzigingen

kun nij veroraak d r

- De invoering van een andee type tram.

- Verbcterirg (of verslechtet Lag) van het wealek •n/nf spoor

Verlegging va de te ribaar.

- terandering van de dienstregeling.

De laatstge made wtjz ging zal gen ten Ii ke v”rarde ing :n e

geluidbelasting tot gevolg hebben. In Tabel 3 wc.dt een overzicht

gegeven van de wijziginger die bi’ de onderzoekers bekend zijn

3 2 Varia ele _d s itbe sting do!r SEaRS l bçpalcr

De geluidbelasting aan de gevel door tramverkee’r wordt bepaald

door een groot aantal variab len & volgerde ar abelca orden

in deze paragraaf besproken:

Typetar 3.21

b. Banen die worden gevolgd (3.2.2.).

c. Aantal passages per 2-uur periode, per baan en per type tran’

(32. ).
3. Afstand van de woning tot het spoor.

.1



t Pa to en oals h type ai’o 1 ggirg r da toe aid van het
spoor, wielen en het wegdek.

f. Weersipvlneden ( 2.4 ).
g. Wij e van asserer 3.2.. ).

F&!L lokaties waar gedurende de “eidwerkperiode (enquête
en geluidmetingen) de belasting door tramgeluid is
geti ‘igd

lokatie- Aard van de wijziging plus eventuèle consequentie voor
numer het oiderzoek

1 Veranderd van keerpunt in doorgaande baan. Invoering
tramtype ZGT Geen geluidmetingen verricht

2 We.gdek vernicuwd. Op het gehoor aanzienlijk lager ge
luidniveau tijdens een passage. Geen geluidmetingen
v rri ht.

a,2i ba de enç.ête is tramtype LGT ingevoerd en het tijdens
de spits ingezette type Aflan uit dienst genomen. Voor
het dutbolgelede type Werkspoo Ducwag, dat tijdens ce
e iquête naast het type Allan d enst deed, zij geluid
metingen gerricht. Voor het type Allan niet.

Wegdck vernieuwd Op h sehoor aanzienlijk lager ge
luzdniveau t ,jdens een passage. Geluidmetingen zijn na
de wijziging verricht. De respondenten van deze lokatie
ztjn niet betrokken in dosis-effect analyses.

21 Overbodige spoorcnderbrekingen (in verband met een niet
meet bestaande afslag) zijn verwijderd. De metingen
zijn in de oude, tijdens de enquêtes bestaande toestand
verricht

Ier ype tram Ca) en pcr gevolgde baan (b) zijn tijdens passagei
metingen verricht. Aan de hand h.ervan en aan de hand van het
an ssge e 2- r ie e naa rtype ram c)zi.

indexen bepaald om de geluidbelasting over langere periodes te
k nncn k rakter ser n.

.L9



De geluidmetingen zijn aan de gevel verricht. Per meetpunt is de

variabele afstand van de woning tot het spoor (d) constant.

De overige factoren zijn voor een deel eveneens (binnen de perio

de van het onderzoek betrekkelijk) constant. Dit geldt voor: het

type railoplegging en de toestand van het spoor en het wegdek Ce)

1). De invloed van het weer (f) is min of meer constant gehouden

door alleen bij bepaalde weercondities te meten. Om de variatie

in wijze van passeren (g) enigszins uit te kunnen middelen zijn

per type tram en per gevolgde baan meerdere metingen verricht.

In de volgende subparagrafen wordt op een aantal van de bovenge

noemde variabelen nader ingegaan.

3.2.1. !Yfl_E!!

In elke stad waar het onderzoek is uitgevoerd (Rotterdam, Den

Haag, Amsterdam) wordt met andere merken trams gereden. In som

mige gevallen zijn bovendien van een merk verschillende typen in

gebruik.

Hieronder volgt een overzicht van merken en typen per stad.

Rotterdam

In Rotterdam wordt met drie merken gereden: Schindler, Werkapoor

Duewag en Duewag. Tevens onderverdeeld naar typen worden in Rot

terdam ingezet:

- De ongelede Schindler (Figuur la): twee draaistellen, wagen

numsers 1—15.

- De enkelgelede Schindler (Figuur lb): drie draaistellen,

wagennuers 231-244.

- De enkelgelede Werkspoor Duewag (Figuur lc): drie draaistel

len, serie 600 en 1300.

- De dubbelgelede Werkapoor Duewag (Figuur ld): vier draai-

stellen, serie 300 en 1600.

1) Op ingrepen die een verandering in genoemde factoren tot ge
volg hadden is in 3.1. ingegaan.
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- De enkelgelede Duewag ZGT (Figuur le): drie draaistellen,
wagennummers 701-733.

De ZGT is het nieuwste type tram, dat in toenemende mate wordt
ingezet.

RC TERDAM

ni ScHnder orgeteed t) Sner çe)eet

ci Duewag erkei ge’eed

1 1 LL

di Duewng .bbel 9e{eed

ei ZGT

DEN HAAG

gi DDR

h) GTL

AMSTERDAM

1 type nG ED en

11
f1 PEC

Figuur 1. De ingezette typen trams,
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In Amsterdam wordt (een gedeelte van) de Lekstraat (lokatie 35:

Remise Lekstraat) gebruikt voor het rangeren. Omdat hjer geen ge

gevens over vastgelegd worden was het niet mogelijk hier rekening

mee te houden.

Tenslotte is te vermelden dat alternatieve dienstregelingen LAm

sterdars) en dienstregelingen op koopavond of marktdag buiten be

schouwing zijn gelaten.

3.2.4. Weersinvloeden

Natte rails hebben over het algemeen een lager geluidniveau tot

gevolg (wateramering). In het bijzonder neemt het “piepen” in

bochten af als de rails nat zijn.

Op alle lokaties is alleen bij bepaalde condities gemeten: droge

rails (en wegdek) en een windsnelheid lager dan 5 mis. Deze be

perking van condities waaronder is gemeten is ook aangehouden

voor wegverkeersgeluidmetingen.

Lén lokatie (23) vormt een uitzondering op het bovenstaande. Daar

zijn ook metingen aan trampassagea verricht bij natte rails. De

metingen onder natte condities zijn echter niet gebruikt cm de

geluidbelasting van respondenten te karakteriseren.

3.2.5. !!1!sse_n!!sEs9

De manier waarop een tram een lokatie passeert kan van invloed

zijn op het geproduceerde geluidniveau. Twee factoren die een rol

spelen zijn de snelheid en het produceren van bijzondere gelui

den.

Bij een hogere snelheid is de geluidproduktie groter. Verder ver

oorzaakt in Rotterdam het nieuwste tramtype, ZGT, in het bijzon

der bij het afremsen, maar ook bij het optrekken een “gierend”

geluid, liede in verband met deze invloeden is er bij haltes een

variatie in geluidproduktie doordat trams niet altijd stoppen bij

een halteplaats.
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Als bijzondere geluidbronnen zijn te noemen: bellen of toeteren,
compressor, remmen en het omslaan van een wisseL, Geluidopnames
van passages waarbij werd gebeld of getoeterd zijn niet gebruikt
voor verdere analyses.

3.3. Meetmethode

Een inventarisatie van Nederlandse en internationale voorschrif
ten voor geluidmetingen aan trams leverde de volgende publikaties
op:

a. ISO-Recommendation R 1996: “Acoustics Assessment of noise
with respect to cormaunity response (1971).

b. International Standard ISO 3095-1975; “Acoustics - Measure
ment of noise emitted by railbound vehicles” (1975)

c. “Voorschrift voor het meten van de geluidemissies van rail
voertuigen”, ICG-rapport RL-HR-01-01 (1977).

d. “Voorlopige meetmethode voor geluidimmissie door railver
keer”, ICG—rapport RL-1ffl-02-O1 (1976).

De richtlijnen uit b en c komen sterk overeen. Zowel b als c zijn
bedoeld voor typekeuring en controlemetingen. Een groot aantal
aspecten die hierbij een rol spelen zijn echter ook van belang
voor geluidmetingen in het kader van hinderonderzoek. Omdat het
in het onderhavige onderzoek om immissiemetingen van railvoertui
gen ging is het meest daarop toegesneden Nederlandse voorschrift
(d) aangehouden wat betreft de meetmethode. Enkele punten met
betrekking tot de gevolgde meetmethode worden in het volgende
kort beschreven,



3.3l. Meetglaats

Geluidmetingen zijn alleen buiten, voor de gevel, uitgevoerd. Een

meetplaats is gekozen op minimaal 2 m afstand van de gevel. Dit

is gebeurd om de invloed van de geluidreflecties o-p het gemeten

geluidniveau gering te houden. De afstand van de microfoon tot de

bodem lag tussen de 1,20 m en 1,50 m

In verband met de spreiding van de geënquêteerde personen zijn

meestal per lokatie meerdere meetplaatsen gekozen. De meetplaat

sen zijn zoveel mogelijk zo gekozen dat de gemeten waarden voor

een cluster respondenten een representatief beeld geven van de

geluidbelasting aan de gevel.

Voor het vergelijken van lokaties met elkaar zou het nuttig zijn

om een referentiemeetpunt te hanteren, Voor typekeuring moet de

afstand van het referentiepunt tot de baan 7,5 m zijn. Omdat voor

de onderhavige lokaties deze eis niet eenduidig is of er niet aan

voldaan kon worden is van het gebruik van referentiepunten afge

zien.

332. Signaal/stcor verhouding

De signaal/stoor verhouding moet minimaal 10 dB(A) bedragen. Voor

het onderhavige geval betekent dit dat het L van een trampas
km ax

sage minimaal 10 dB(A) hoger moet zijn dan het (Agewogen) ge

luidniveau dat andere bronnen op het moment van het bereiken van

het maximum veroorzaken. In verband met deze eis zîjn voor een

groot aantal lokaties metingen op zondag (vroeg in de ochtend) en

5 avonds (laat) verricht.

S.

Zoals in 3.3.2. is opgemerkt, is een groot aantal metingen aan

trampassages ‘s avonds of zondags uitgevoerd. Eet is mogelijk dat

de gegevens uit die me etperiodes niet geheel representatief zijn
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voor andere periodes. In het bijzonder is het mogelijk dat de
trams in de meetperiod s in verband met. het te ati t rustige reg
verkeer een hogere snelheid hadden dan in and.’re periodes En,
zoals is opgemerkt in 3.2.5., is de geluidproduktie hoger bij een
loger snelheil

Voor wie bepaling van het equivale’ite geluidniveau voeden mi”iimaal
tien herhaalde metingen vereist. Voor het onderhavige onderzoek
is esloten om per uee plaats, per gevolgce baan, ptt type trn 1
a 8 bruikbare metinger aan passage te verzamelen. Dit bet°kerde
dat per meetplaats, gevolgde baan en type tram een veel groter
din het genoesde aantal passages beweten moest %barden.

3 3.4 !sbwiQania&e!

Passages waarbij een tram zijn bel of toeter gebruikte zijn niet
g bruik voor verdere analyse

3 3 5. !r&4ia4

In 3.2.6. is reeds vermeld dat alleen is gemeten bij droge rails
(en wegdek) en bij een wind r the d lager dar S t?

3.3.6. IJkin8

De apparatuur s v66r en na iedere meetserie geijkt. Aangezien de
gctuidopnames op magneetband njn vastgelegd voor latere analyse
zjn ijksignalen op de rnnd gercg’strecrd.

3 3 7. Dynamiek

Va’ vc al aparatuur i h’t meetbereik tamelijk ten ten ipzi.ch
te van de variates n g 1 idniveaa die moest n w rder ge egs



treerd. De in het onderzoek gebruikte bandrecorder heeft een be

reik van 40 dB. Bij opnames van trampassages is de geluidmeter zo

ingeateld dat het maximum niveau een bijna volle uitsturing gaf.

In soeige gevallen is op één meetplaats met verschillende in

stellingen van de geluidmeter gewerkt. Dit ia bijvoorbeeld gedaan

als het maximum geluidniveau bij passages over verschillende ba

nen sterk verschilde.

3.3.8. sr2fe22ll4a

Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van 1/2” microfoon van Bruël

& Kjaer, type 4165. Dit is een microfoon van het zogenaamde

“random incidence” type. Dit type microfoon dient onder een hoek

van 20° met de verticaal te worden geplaatat, hellend in de rich

ting van de plaats waar het meeste geluid van de te onderzoeken

bron vandaan komt.

3.4. Apparatuur

De tijdens de opnamen gebruikte apparatuur bestond uit:

- Twee 1/2” microfoons Brilel & Kjaer, type 4165. De frequen

tiekarakteristiek van dit type is recht tot 20 kllz (binnen

0,5 dB).

- Twee precisie geluidniveaumeters Brilel & Kjaer, type 2215.

- Bij gebruik van een derde kanaal is een 2-kanaals microfoon-

voeding gebruikt, Brilel & Kjaer, type 2804.

- 4-kanaals bandrecorder, RACAL Store 4D.

De in de opstelling gebruikte meetapparatuur voldoet aan de type

1 eisen gesteld in IEC publikatie 651 (1979). De recorder is ge

voed door twee 12 volts accu’s. De geluidmeters zijn batterij-

gevoed. In Figuur 2 is de meetopstelling schematisch weergegeven.
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gevel

microfoon
B & K I165T.
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1
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B&K S&I< 8&K recorder
2804 2215 2215 RACAL STORE 40

commentoar
microfoon

Figuur 2, Schematische weergave van de meetopstelling.
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4. GELUIDDATA

In dit hoofdstuk wordt besproken hoe de op tape vastgelegde gege

vens van de geluidmetingen bewerkt zijn om data te krijgen die

kunnen worden gebruikt in de dosis-effect analyses 1). De bewer

king van de verschillende typen gegevens wordt in afzonderlijke

paragrafen besproken: In 4.1. komt de bewerking van wegverkeers

geluidgegevens aan de orde en in 4.2. de bewerking van de tram

verkeersgeluidgegevens. Daarna wordt in 4.3. besproken hoe de

toekenning van geluidindexwaarden aan de respondenten is gebeurd.

In 4.4. wordt ingegaan op de bepaling van de gevelisolatie. Ten

slotte volgen in 4.5. enkele opmerkingen over de nauwkeurigheid

van de geluiddata.

4.1. Wegverkeersgeluid

Steekproefsgewijs zijn op elke lokatie zowel op zaterdag, zondag

als werkdagen op verschillende tijdstippen van de dag geluidop

names gemaakt van wegverkeer. Een deel van deze opnames zijn ge

maakt tussen de opnames van trampasaages. De lokaties zijn ook

apart bezocht om wegverkeersgeluidopnames te maken. De opnames

zijn op dezelfde wijze gemaakt als die van het tramgeluid.

De duur van de metingen bedroeg maximaal 10 minuten en minimaal 3

minuten. Aan de hand van een aantal metingen is nagegaan hoelang

een meetperiode minimaal moet zijn om een goede indicatie te kun

nen krijgen van LM en L. Hiervoor zijn opnames gebruikt die

op een werkdag tussen 8.30 uur en 11.00 uur zijn gemaakt in Am

sterdam. Het gaat hierbij om zowel opnames op lokaties met veel

verkeer als opnames op lokaties met weinig verkeer. De resultaten

zijn weergegeven in Bijlage 2, Figuur B1-B5.

In de figuren is zowel het momentane niveau als LM en weer

1) Zie voor een toelichting op de aanduidingen van geluidin
dexen Bijlage 0.
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gegeven. De beide laatste indexen zijn bepaald voor wegverkeer,
dua exclusief trampassages. Voor een lokatie (33) zijn bovendier

en LA99 weetgegeven. Uit de figuren blijkt dat voor LM reeds
na enkele minuten een tamelijk stabiele waarde is bereikt en dat
LA25 na vijf minuten niet meer dan ±1 dB(A) verandert.

Als eerste stap in de a lybe van h°t wegverkeersgeluid zijn voor
e op verschillende tijdstippen çemaakte opnames LAeq en de sta
tistische ve. deling vat het A-pewogen geluidniveau bepaalt. &
grootheden die de statische verdeling kenmerken zijn: L, LA15;
L5, L150, LA7s LA8 en LA93. ueze inoexen geven een rij v 1-
ledig beeld van de verdeling. De eerste stap wordt beschreven in
41

Omdat niet voor elk type dag (werkdag, zaterdag, zondag) voor elk
tijd tip oprames zijn gemaakt is nagegaan of het verloop van ge
luidipdezwaarden over de dag door een model te beschrijven is.
Met behulp van een d’rgelijk moc 1 zijn indexwaarren voor perio
des waarvoor meetgegevens ontbreken in te vullen. In 4.1 2. wordt
let verloop van geluidindexen over de dag )esprOken
Als derde stap in de analyse van het wegverkeersgeluid is een
standaardspectr m voor dit geluid vastgesteld. Aan een dergelijk
spectrum is bi de verwerking van de tramgeluiden behoefte wan
neer de invl d van het wegverkeersgeluid op het tramgeluid wordt
onderzocht. De bespreking van het standaardspectrum vindt plaats
in 4.1.3.

Tenslotte zijn voor de verschillende tijdsperioden van een etmaal
(langer dan twee uur) indezwaarden bepaald. Dit wordt in 4.1.4.
besproken.

4 11 4n1zn_n&4ak42ne!s

De geluidopnames zijn geanalysee d met behu p ar eer statisti
sche geluidanalysator van BrUel & Kjaer, type 4426. liet signaal
erd A-ge ilterd met behulp ar ecn automatische fi te an Brbel

& Kjaer, type 1617. De instellingen van de analysator waren: 10
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Ir amu ‘rg rate last eporse, Ii ta Iwel Op d ie wijze

ain LA2q cc L*s L*i5 LA59 L0, LA7Çt LAgSI 495 vastgesteld.

Tevens ss ½et aantal sawples vastg’legL liet meetsysteem werd

aut rat cl ui gel er en le waar er p ta a t idgc.’ v stge

legd met behulp van een computer Hfl825 en een .nterface Briiel &

‘e typ 80

1
. t!.. :E.. fl_fl9 _LY!t _2_s_.:0_Nti

De in ‘. 1.1 genoemde indezen kin nen voor vers’hiilende pezioden

an eer e maal v rse’llend wa rd aanr°me t s ch £

praktisch niet mogelijk om voor elk mament van de dag (apart vnor

crPlage , zate dagen ta rcnd gei) o elke lok t c gl d prames

te maken. Daarom is een vereenvoudigde oenaden.ng gevolgd Deze

bestaat cru t dat:

Ee eraal 1 ve leed in? ie pe. ag e is vernd

steld dat de geluidlndexwaarden per 2-uur periode constant

zijn.

b. De indexwaarden zijn ingedeeld in klassen van 3 dB(A), met.

middenniveaus die deelbaar zijn door 3 Dus bijvoorbeeld de

klasse met. 48 dB(A) a s t ddcnn veau loopt van 66,5 tot 4° 5

dB(A).

De° ere°iv dig g s aange t cht om let ntal berekenir

gen te beperten bij de bepal ng ian gelui dindexen vOOt traa

verkeer waarin de maskering door wegverkeer verwerkt is.

Doo de indeling ii dB A) k..a’en is l’et an 1 nde scha

den maskeerniveaus beperkt.

t Er is een wodel pg steld v or het verl o va & geluid n

dexwaarden over het etmaal. In de buurt van lokatie 28 zijn

gedurende ruit die dag n (waaronder een maandag zaterdag

en zordag) ge.lui netingci v rr ht t E jlag 3 labcl 1

zijn per 2-uur periode de waarden voor LAeq en voor de eer

d g r rde ptt crU id er ve rcld or A q 1405

rijn de waarden in Figuur 4 giafisch weergegeven.
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Figuur 4. Het verloop van LA en LA9S voor het verkeer op de
Neus Stokelaan geurende een zaterdag, zondag, maandag
en dinsdagochtend.
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Vervolgens is nagegaan in hoeverre de genoemde verkeersla

waaigegevens model kunnen staan voor andere lokaties. Dit is

gebeurd door voor iedere lokatie de modellijnen als in Fi

guur 4 verticaal te verschuiven. Er is geschoven tot de bes

te overeenstemming werd bereikt met de voor de betreffende

lokatie vastgestelde indexwaarden. Deze benadering is aparL

uitgevoerd voor de drie typen dagen en voor de verschillende

geluidindexen. De Hbeste overeenstemming is gedefinieerd

als: het kleinste gemiddelde absolute verschil tussen het

model en de gegevens, lokaties waarvoor voor minder dan drie

2-uur periodes geluidgegeveris voor wegverkeer beschikbaar

waren zijn bij deze analyse buiten beschouwing gelaten. In

het totaal zijn 1904 indexwaarden vergeleken met een bijbe

horende modelwaarde, Hierbij zijn de gegevens van verschil

lende dagen en verschillende indexen inbegrepen.

Tabel 4 geeft inzicht in de mate van overeenstemming tussen

Tabel 4 Percentages waarmee de verschillende maten van afwij

king ten opzichte van het model voorkomen. In de rech

ter kolom zijn de cumulatieve percentages voor de abso

lute afwijkingen vermeld,

Afwijking Percentage Cuniulatieve percentages

t.o.v. model voor de absolute afwijking

-9 0,5

-6 2,4

- 3 20,3

0 52,6 52,6

3 21,5 94,3

6 2,6 99,3

9 0,2 100

N= 1904



het (relatieve) model en de 1904 indexwaarden. De resultaten
hebben ertoe geleid dat het model gebruikt is om waarden
voor geluidindexen per 2-uur perioden vast te stellen.

4. 1.3. Standaardsectrurn

Voor het bepalen van de invloed van wegverkeersgeluid op de waar
neming van tramgeluid is het nodig inzicht te hebben in de spec
trale samenstelling van wegverkeersgeluid. In dat verband is een
standaardspectrum voor wegverkeersgeluid vastgesteld.
Daartoe zijn van een groot aantal wegverkeerslawaaimetingen spec
trumanalyses gemaakt. Hierbij is gebruik gemaakt van een digitale
tertsbandanalysator van Brtiel & Kjaer, type 2131, gekoppeld aan
een computer van het merk Hewlett & Packard, type 9825. De compu
ter zorgde voor de besturing, opslag en verwerking van de gege
vens. 1-let verkeerslawaai werd bemonsterd met een minimale periode
van 700 ms, Omdat nu voor elk monster door de computer een aantal
berekeningen moesten worden verricht en de gegevens moesten wor
den opgeslagen kon geen kortere bemonsteringsperiode worden geko
zen. De “averagirg time” bedroeg 125 ms, overeenkomstig de ISO
Recommendation R1996 (1971). Per monster zijn voor elke tertsband
met middenfrequentie van 50 Hz - 12,5 kHz de (lineaire) geluidni
veaus bepaald. Tevens is voor elk monster het A-gewogen totaalni
veau vastgesteld. De verzwakkingswaarden voor de A-weging zijn
overgenomen uit de IEC-publikatie 651. Voor de (lineaire) niveaus
per tertsband en voor de A-gewogen totaalniveaus zijn per opname
van enkele minuten de L5, L15, L25, L50 L75, L85 en waarde
bepaald.

De boven beschreven procedure is voor zeven willekeurige lokaties
(5, 6, 15, 16, 21, 23, 30) uitgevoerd voor de verschillende meet
peri.odes. Op enkele lokaties zijn opnames op verschillende tijd
stippen van één dag gebruikt. Voor de meeste lokaties zijn opna
mes gebruikt die op verschillende dagen zijn gemaakt. Het gaat
daarbij om zowel werkdagen als zaterdagen en zondagen.



kleinst

Voor elke meetperiode is per perrentielindex een relatief spec

t um bepaald r t i ;ebeurd doo per parc itcl:nde he A gn -

gen totaalniveaa af te trekker. na de (linealre) ni. eaus per

t’ctsband. To orts’iat een re’at’ef spectrum waaran de A-gawegen

t taalwaardc 0 s. Op ee t •a kurner spect ict. t fl flrb h -

lend tot’alniveau vergel(kbaar worden gemaakt.

Alsvoig deap ider t in e e aS n ar pcturs f

lokatie en pex percentiel het gemiddelde relatieve spectna Uc

p al 1 e toc tip r lok ti. e j. r ‘rt a: de ei ti ve

spectra toor de verschl]ende meetperities rekenkunli... geniddc.d

1 B jlage 3 Tabel B -B8 rjn ie -esuttaten van •iZC ‘niddcling

3eeregeven Boven ie zijn ri ie .3t 1 -ii ai a i Ping n

ven het gemddaide weargageven. H3ka”ijker te o’ernen is ;‘abej

T) waar allen. e cw 1 lde Z 1 g g e II t b ij t t

wtjkingen van het per loicatie en per percentiel bepadide gemid

delde r lat av spe t uw zet g ji fussc.n d 200 t

TTz is de spreiding het Dat cie spre’ding in d.t gebied

het leiist is houdt verband met ie oepsss ng van de A-weg ‘ig

b j het bepalen an de rtlatieve sp°ctrd per reetper ode

Vervc’lgens is per percentiel voor de yerschiilendr ic’kat es te

zamer het g ma delde rel taev.. cc ur ‘. stgeste 1 )c t pcc a

zijn weergegeven in Bijlage .3 Tabel 810 (tertsbanden) en in Tabe]

Bil (t caaf zien agj PiguurS u Ilend sdt eg°rd

delde relatieve spectca voo de verschiliende peic.rnttelen. Le-

t lve bi 1g fraquenties ze r ‘inig uit ‘til pe D v t-

schillen hit de hoge .requenties wo..den (grotendcels. ver .iorzaakt

door de dvi amiek van de bandre-order. Voor zachte geluiden (195

tot a t t
..

word ee der h t ii. iveau ar dc re rd r t

retkt dan voor hardere s.tgnalen (L2 tot en met L5). Voor de

rs se ewde perc n icl i wordt tet te u b j ie h g £ q -
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Het gemiddelde relatieve spectrum voor L15 is in dit onderzoek

gebruikt als standaard wegverkeerslawaaispectrum en wordt verder

ook zo aangeduid.

Door het ING-TNO zijn eerder de diverse spectra voor wegverkeers

lawaai met elkaar vergeleken (Van Doorn; 1978). Voor ieder van

toen bekeken spectra is hier het relatieve spectrum bepaald. Een

overzicht wordt gegeven in Figuur B6. Voor de verschillende spec

tra is uitgegaan van verschillende indexen: Leq L1, L10, L50.

Ook zijn de metingen op grond waarvan de spectra zijn bepaald op

verschillende afstand tot de weg uitgevoerd. Opvallend is dat in

de laagste octaafband (63 Hz) het standaard wegverkeerslawaai

spectrum hoger ligt dan de spectra uit de literatuur. Mogelijke

oorzaken hiervan zijn dat het standaardspectrum is bepaald voor

stadsverkeer dat op asfalt reed. Het vele optrekken en het type

wegdek kunnen de sterke laag-frequente component verklaren. Voor

de overige frequenties is de overeenkomst met de gegevens uit

eerdere onderzoeken goed.

4.1.4. I2!t!2er_4!!_se!InEÂ24i

Voor het wegverkeersgeluid zijn bepaald:

W:LAeq (periode, type dag) en W:Letm (type dag). Als type dagen

zijn hierbij genomen: werkdag, zaterdag, zondag. Als periodes

zijn genomen:

- Dag ( 7.00 - 19.00 uur)

- Avond (19.00 - 23.00 uur)

- Nacht (23.00 - 7.00 uur)

- Etmaal

De LAeqwaarden voor deze periodes zijn bepaald aan de hand van

de Lqwaarden voor 2-uur periodes. Een LAeqawaarde voor een 2-

uur periode is berekend door uit te gaan van de percentielwaarden

voor die periode, die met het model voor het verloop van die in
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dezen zijn vastgesteld (zie 4.1.2.). De hierbij gebruikte formule
is:

L = 10 lg 0,5 [ 0,1 . (10 LA5/10
+ 10 LA15/10)

q
LA15’lO LA2S’lO+0,1.(10 ‘ +10 ‘ )

+ 0,25. (10 LA2S/10
+ 10 LASO/lO)

+ 0,25. (10 LASO/lO
+ 10 LA75/10)

+ 0,1 . (10 LA75/10
+ 10 LA85/10)

+ 0,1 . (10 LA85/1O
+ 10 LA95/10)

+ 0 05 (10 (0,5.(LA5/10 - LA15/1O) + LA5/10

+10 LAS/lO)]

Uit de LAeqewaarden voor de 2-uur periodes zijn de LAeqwaarden
voor genoemde periodes bepaald. De LAeqewaarden voor de in deze
subparagraaf genoemde periodes alsmede de Leewaarden zijn ge
bruikt in de dosis-effect analyses. De waarden voor de verschil
lende meetplaatsen zijn opgenomen in Bij lage 1. Voor de toeken
ning van dosiswaarden aan respondenten en de eventueel daarbij
benodigde inter- of eztrapolatie wordt verwezen nar 4.3.

4.2. Tramverkeersgeluid

Voor iedere meetplaats is per mogelijke baan en per tramtype
een aantal passages op de band vastgelegd. Aan de hand van een
grafische weergave van het A-gewogen niveau van de opnames is een
selectie gemaakt van de trampassages die konden worden gebruikt
voor verdere analyses (zie ook figuur B1-B5). Een criterium voor
selectie was dat het voor een passage minimaal 10 dB(A) bo
ven het achtergrondniveau uit moest komen. Onvermijdelijk is dat
dit selectiecriterium de kans vergroot dat per type passage de
relatief luide passages zijn geselecteerd.
Deze paragraaf bestaat uit twee subparagrafen. In de eerste
(4.2.1.) wordt de bepaling besproken van indexen waarmee per
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meetpunt het geluid van trampassages wordt gekarakteriseerd. Op

deze indexen heeft het aantal passages per meetpunt geen wezen

lijke invloed, Dit is anders voor de in de tweede paragraaf be

sproken indexen. In die tweede paragraaf (4.2,2.) wordt de bepa

ling van geluidindexen over een etmaal of een deel daarvan be

sproken. Beide typen geluidindexen zijn in eerste instantie per

meetplaats bepaald. Daarna zijn, zo nodig, voor respondenten voor

wie er geen representatieve meetpiaats was, door in- of extrapo

latie indexwaarden vastgesteld. Dit onderdeel van de geluiddosis

bepaling wordt besproken in de volgende paragraaf, 4.3.

4.2. 1. Indexendieassa8eskarakteriseren

Voor iedere (geselecteerde) trampassage is het verloop van het

(ongewogen) tertsbandspectrum vastgesteld. Hierbij is gebruik ge

maakt van een digitale tertsbandanalysator van Briiel & Kjaer, ty

pe 2131, gekoppeld aan een computer van het merk Hewiett &

Packard, type 9825. De computer zorgde voor de besturing, opslag

en verwerking van de gegevens. De trampassages werden in de mees

te gevallen bemonsterd met een periode van 125 ma. Het aantal

monsters per passage was altijd 45. Om van enkele, langerdurende

passages een compleet beeld te krijgen is in een aantal gevallen

een hemonsteringsperiode van 250 ms gekozen 1), De “averaging

time” was in alle gevallen 125 ma.

1) In een beperkt aantal gevallen is een passage in twee delen

geanalyseerd. Bijvoorbeeld voor passages in haltesituaties

is de aankomst en het vertrek apart geanalyseerd. Deze corn

plicatie heeft over het algemeen alleen enige consequenties

voor de manier waarop indexwaarden worden bepaald. Deze

niet-wezenlijke consequenties worden verder niet toegelicht.

Een bijzonder geval vormen •de indexen LAIO, en L810 en ver

wante indexen. Zonder verdere toelichting wordt hier vermeld

dat waarden voor deze indexen bij analyse van een passage in

twee delen in zeer beperkte mate overschat kunnen zijn.



Voor ieder van de 45 spectra is het Agewogen totaalniveau bere
kend. Aan de hand hiervan zijn vocr iedere nassage het L.

max
LA1O. L en LA be ekerd, Als LAW is hi’ hij het op dr e na
hoogste Agewogen niveau genomen.

Door voor alle passages het Agewogen niveau als functie van de
t jd uit te zetten is gira ls gecor rolre d of L mrnimaal 10
dB(A) boven het achtergrondnivrau uitkwarr zie bijvoorbeeld Fi
guur 6) Eventueel werd een passage alsnog van verdere analyses
uitgesloten.

Vor ieder van de 45 sectra zi, 1 eveneers luilheidwaarden i so
ne bepaald. Er zijn voor elk van de 45 soetra 13 luidhedwaardcr
bepaald: Een waarde voor de ongemaskeerde luidheid en 12 waarden
voor gemaskeerdc luidheid De waarden voor gemaskeerde luidheid
werden berekend door 12 naal t t stardaard verkeerslawaaispectrum
(zie 4,1.3.) als maskeerder in te voeren, telkens met een ander
totaalniveau, De gebrnkte totaalniveaus lopen vanaf 45 dB(A) in
stappen van 3 dB(4) o tot 78 dB(). Vr de maner an bereka
ning van luidheid in sone voor ongenaskeerd en gemaskeerd gluid
wordt verwezen naar Miedema (1985) en Van Meurs en Miedema,
(1985), Het laatstgenoemde rapport bevat een beshriving van een
computerprogranma om sonewaarden voor ongemaskeerd of g naskerrd
geluid te berekenen. Met enkele aanpassingen is het programma in
het onderhavige onderzoek toegepast.
Per pa.sagr is aan de nand van de ‘+5 ongemasKeeroe luidheden
bepaald: de op drie na le hoogste sonewaarde voor een pass ge.
Tevens is, ten behoeve van de bepaling van indexen over (een deel
van) het etmaal, voor elke passage het op drie na hoogste sone
niveau b paald hij ieder van de 12 naskeerders.
Per type passage zijr de waar len van le idexn L

TA1O’
L

LAeq en L510 (en voor verdere berekeningen ook de op drie na
hoogste sone waarde bij elk van de 12 maskeerderniveaus) bepaald

o t d waarier voo de b t e f e irdex die w ren vastges eld
voor de herhaalde registraFies war eer ty e p sage t k rku d g

e midielen Per meetpunt ja e waarde van de zojuist genoemde
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indexen vastgesteld door het maximum te nemen van de waarden van

de betreffende index voor de verschillende typen passages.

4.2.2.

Aan de hand van het L per type passage (zie 4,2.1,) en gegevens
over aantallen van ieder type passage (3.2.3.) zijn per meetpunt
bepaald: LAeq (periode, type dag) en Lt (type dag). Als typen
dagen zijn hierbij genomen: werkdag, zaterdag en zondag. Als pe
riodes zijn genomen: dag, avond, nacht en etmaal (zie 4.1.4.).
Verder zijn voor het etmaal LSlO/LA95 en LSlO/LASO bepaald. Deze
indexen zijn bepaald door uit te gaan van het type passage met de
hoogste Lsio waarde, en de 2-uur periode met het laagste LA95 res
pectievelijk LA5O-niveau. De twee indexen zijn bepaald door voor
de geselecteerde passage bij elk van beide wegverkeersniveaus de
op drie na hoogste luidheidwaarde vast te stellen.

De rest van deze subparagraaf is gewijd aan de beschrijving van
de methode waarmee het L , L* , L en L* zijn berekend.Seq Seq Pheq Pheq
In eerste instantie zijn berekeningen voor een bepaalde 2-uur
periode uitgevoerd. Het is gerieflijk om voor deze beschrijving
een aantal symbolen te gebruiken.

II : Aantal samples per passage. In dit onderzoek geldt

M = 45.

R : Aantal samples per seconde. Deze waarde is in

dit onderzoek meestal 8, soms 4.

De exeitatie van het de sample van passage j.
Het gaat hierbij om de excitatie die is bepaald

aan de hand van de ongemaskeerde luidheid voor

sample i van passage j. Zie voor de bepaling van

de exci.tatie aan de hand van een luidheidwaarde

(Miedema, 1985).
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respectievelijk

= 2 E*/7200
2h jeP j

waarin P de passages uit de betreffende twee uurperiode zijn.
Hierbij bevat P vrijwel altijd passages van verschillende typen.
Door de 2-uur gemiddelden voor een etmaal te middelen worden Ë24h
en 114h verkregen. Vervolgens wordt het Lseq tye dag) bepaald
door de124h-waarde voor het betreffende type dag in te vullen in
de specifieke luidheidfunctie voor 1000 Hz (Zie Hiedema, 1984).
Voor de bepaling van het Leq (type dag) wordt de betreffende
E4h-waarde in de functie ingevuld.
De sone-waarden zijn in phon-waarden omgerekend met behulp van de
formule:

phon = 10 lg (sone)/lg (2) + 40.

Door de “equivalente sone-niveaus” in deze formule in te vullen
worden Lpheq (type dag) en T4heq (type dag) verkregen. De phon
waarde van een geluid is het dB(A)-niveau van een even luid klin
kende 1000 Hz-toon.

Bijlage 1 geeft een overzicht van de waarden, voor de verschil
lende indezen per meetpunt. Naast de indezen voor wegverkeersge
luid zijn de indezen voor geluid van traaverkeer opgenomen. Dit
betreft zowel indexen die de passages karakteriseren als indexen
die de geluidblootstelling gedurende (een deel van) het etmaal
typeren.
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4,3nvandeindexwaardenerresondent

De geluidindexen zijn in eerste instantie per meetpunt vastge

steld. Aan de respondenten waarvoor er een representatief meet

punt was zijn direct de voor het meetpunt vastgestelde waarden

toegekend. Voor andere respondenten is een lineaire interpolatie

of extrapolatie toegepast. In gevallen dat moest worden geïnter

poleerd of geëxtrapoleerd is voor in sone uitgedrukte indexen

uitgegaan van de corresponderende in phon uitgedrukte index, Voor

het laatste type index zijn lineaîre interpolaties of extrapola

ties uitgevoerd, waarna de sone-waarden voor de verkregen phon

waarden werden vastgesteld.

4.4. Gevelisolatie

Op enkele lokaties zijn steekproefsgewijs gevelisolatiemetingen

verricht om na te kunnen gaan of de isolatie van invloed is op de

dosis-effect relaties.

In veel gevallen zijn er diverse typen woningen (gevels) op een

lokatie die voor een juiste bepaling van de isolatie allemaal ge

meten zouden moeten worden. Op gekozen lokaties zijn één tot vijf

metingen verricht aan vergelijkbare gevels.

De metingen zijn verricht volgens het Besluit geluidwering ge

bouwen (1982). De isolatie is berekend met het in dat Besluit op

genomen wegverkeerslawaaispectrum. Er is gekozen voor wegverkeer

omdat dit een geluidbron is waarmee de gevel relatjef sterk be

last is. In het eerder genoemde Besluit wordt ook een railver

keersspectrum gegeven, waarmee eveneens de isolatie berekend kan

worden. Dit spectrum is echter bepaald voor treinverkeer en is

mogelijk afwijkend van dat voor tramverkeer.

Overwogen is de isolatie op basis van een al dan niet standaarO

tramspectrum te berekenen, Echter het geluidspectrum van een

trampassage is, zoals eerder beschreven, van zoveel variabelen

afhankelijk dat hiervan is afgezien.



Het spectrui van trampassages op rechte banen in de drie verschil

lende steden ziet er al verschillend uit (zie ook Tukker e.a.,

1980).

Er is bij de metingen gebruik gemaakt van een ruisbron, Brüel &

Kjaer type 4224, die op één positie buiten de woning is geplaatst

onder een hoek van ongeveer 45° ten opzichte van een normaal op

de gevel. De afstand van de bron tot de gevel was ten minste twee

maal de gevelbreedte van de te meten ruimte. Het geluidniveau

voor de gevel was minimaal 10 dB hoger dan het achtergrondgeluid

niveau (verkeerslawaai).

Het geluidniveau is binnen zowel als buiten bepaald op één meet

punt, 1 â 1,5 meter van de gevel. Op beide posities zijn de sig
nalen gelijktijdig gedurende enkele minuten op magnetisch band

vastgelegd op dezelfde wijze als trampassages en wegverkeersla

waaL. In het vertrek zijn geen nagalmtijdmetingen verricht, Alle
vertrekken waren gestoffeerd.

Aan de hand van de bandopnames zijn met een integratietijd van 1
s de tertsbandniveaus bepaald. Per tertsband is de L50-waarde
vastgesteld. Deze waarden zijn omgerekend naar octaafbandwaarden.

Voor de geluidniveaus buiten voor de gevel gemeten is een correc
tie van -3dB toegepast.

De isolatie per octaafband (D.) is berekend voor de octaven met

middenfrequenties van 125 tot en met 2000 Hz volgens de formule:

D.=L . . -L . . (dB)1 50buiten,i S0binnen,i

Het gebruikte verkeerslawaaispectrun (C.) bedraagt voor genoemde

octaafbanden respectievelijk: -14, -10, -6, -5 en -7 dB.



De geluidwering van de gevel GA (isolatie voor wegverkeer) wordt

nu berekend met behulp van de formule:

S -(D -C)/1O
GlOlg 1 10 (dB(A))

i=1

Voor GA-waarden die bepaald zijn voor gelijksoortige gevels is

het rekenkundig gemiddelde bepaald. Aan gelijksoortige gevels op

een lokatie is het bijbehorende rekenkundig gemiddelde toegekend

(zie Tabel 5).

Tabel S Overzicht van gevelisolatiewaarden.

lokatie Gevelisolatie Gemiddelde Aantal vergelijkbare
voor wegverkeer isolatie gevels

3 23,1 22,0 22,5 8

4 25,6 25,6 18

9 23,1 23,6 23,3 7

16 21,3 21,3 7

16 25,0 25,0 2

21 20,4 20,4 10

21 28,2 28,4 28,3 3

26 24,1 27,2 25,6 13

26 26,3 27,5 26,8 24,9 26,4 24

27 27,6 25,0 26,4 24,0 25,7 23

28 22,9 24,4 23,6 23

29 25,1 25,1 9

30 26,3 26,3 10

30 22,5 22,5 9

31 31,1 24,4 24,3 26,0 26,4 31

33 24,7 25,7 26,3 25,6 40

35 24,6 23,6 21,4 31,4 28,8 26,0 26

263
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In totaal zijn op 13 lokaties gevelisolatiemetingen verricht bij
37 woningen. Er kon aan 263 gevels een isolatiewaarde worden toe
gekend.

4.5. Nauwkeurigheid van de geluiddata

Bij de nauwkeurigheid van de geluiddata spelen de volgende fac
toren een rol:

- Apparatuur. Getracht is de invloed van deze factor zo klein
mogelijk te houden. Er is gebruik gemaakt van klasse 1 appa
ratuur (IEC publikatie 651 (1979)). Dit betekent dat in de
gebruikte configuratie het signaal niet meer dan ±1,5 dB mag
afwijken in de tertsbanden met rniddenfrequenties van 50-80
Ez en 5000 Ez. Boven de 5000 Hz loopt de tolerantie op tot
+3 en -6 dB bij 12,5 kliz. Van 100-4000 Nz is de tolerantie ±
ldL

Verder zijn de meetinstrumenten tijdens de opnames veelvul
dig geijkt. Bijregeling was over het algemeen niet nodig.
De bandrecorder is gecalibreerd en bij de analyse zijn cor
rectiewaarden toegepast voor de 4 laagste testbanden (50,
63, 80 en 100 Hz) (zie 3.4.). De analysator (Brilel & Icjaer)
type 2131 heeft een tolerantie die beter is dan ± 0,4 dE
voor meetwaarden die minder dan 40 dB onder de volle schaal-
waarden liggen en beter dan 0,8 dE voor waarden die 40 tot
50 dB onder de volle schaalwaarde liggen.

- Nicrofoonopstelling. In veel gevallen zijn reflecties en ook
afscherming opgetreden van geparkeerde auto’s en andere ob
stakels. Dit is echter de praktijk en dient daarom ook mee
genomen te worden in de metingen en berekeningen. Er zijn
geen correcties voor reflecties toegepast.

- Spreiding per type passage. Iedere trampassage is verschil
lend en afhankelijk van een groot aantal factoren. Om de
spreiding voor één type passage min of meer uit te middelen
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is getracht 7 1 8 passagea per type passage in de uiteinde

lijke analyse te betrekken.

De range voor een type passage voor de per passage bepaalde

geluidindexen is niet exact bepaald. De indruk bestaat dat

deze range in eenvoudige situaties, zoals rechte banen, vrij

gering is: maximaal 5 dB(A) verschil voor de uiterste waar

den van LAeq Op soatige lokaties is slechts een range van 2

dB(A) geconstateerd. Voor situaties met “bijzondere” oorza

ken voor geluidproduktie zoals bochten en spooronderbrekin

gen bij kruisingen is de range groter: 5 tot 10 dB(A) voor

het Lq•

Selectie van passages. Omdat alleen opnamen van trempassages

die voldoende boven het achtergrondlawaai uitkomen zijn ge

bruifl voor verdere analyse, is wellicht in een enkele situ

atie een ongewilde selectie van luidere passages opgetreden.

In de meeste gevallen waar het achtergrondniveau overdag

hoog is, is op tijdstippen gemeten waarop dit achtergrond-

niveau lager is (‘s avonds laat en op zondagochtend).

In Tabel 6 is een lijst opgenomen van lokaties waarbij per

meetplaats is aangegeven hoeveel trampassages op band zijn

opgenomen en hoeveel er uiteindelijk voor de eindanalyse

zijn gebruikt. De bruikbaarheid van een opgenomen trampas

sage hangt af van het verschil tussen het maximum niveau van

de passage en het niveau van het verkeerslawaai tijdens de

passage. Als de verschillende passages van één type aanzien

lijk varieerden in msxiw’— niveau is het mogelijk dat hier

door juist de wat luidere passages voor verdere analyse zijn

geselecteerd.
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Tabel 6 Overzicht van de metingen aan trampassages per deel-
lokatie.

Nr Deellokatie Aantal Aantal Aantal Aantal Veel weg-
meet- typen gemeten passa- verkeer:
punten passa- passa- ges in sommige
per ges ges eind- passages
deel- (excl. analyse niet
lokatie extra’s) gebruikt bruikbaar

3 Gaesbeekstraat 3 2 17 15+14+14
8 Middellandstraat 2 4 67 22 X
9 Oudedijk 2 2 32 18+19

10 Crooswijksestraat 1 2 21 17
12A Cl. de Vrieselaan 1 2 12 6
12B Cl. de Vrieselaan 1 2 29 17
18A Schieweg/Bergselaan 2 4 49 27+24 X
18B Schieweg/Bergselaan 2 4 49 29+30 X
18C Schieweg/Bergselaan 2 4 50 22+28 X
25 Schiekade 2 4 58 27+36 X
26A Schieweg 2 2 27 21+16
26B Schieweg 2 2 20 10+10
27A Boergoense Vliet 1 4 20 14
27B Boergoense Vliet 1 4 16 14

4A Melis Stokezijde 2 3 30 27+28
4B Melis Stokezijde 2 3/6 67 19+34
5 Leyweg 2 2 30 15+19
6 Meppelweg 1 2 68 19 X

13 Jurriaan Kokstraat 1 6 57 29 X
14 Geestbrugweg 2 2 51 11+10
15 Goeverneurlaan 2 2 18 14+10
16 Oudemanstraat 2 2 30 16
20 Rijswijkseplein 2 12/6 136 67+41 X
21A J. v, Stolbergiaan 1 4 27 19 X21B J. v. Stolberglaan 2 4 42 27+30 X
22 Statenlaan 2 2 36 16+14 X
23A Stuyvesantplein 2 2 34 15+15
23B Stuyvesantplein 1 2 22 17
28 Melis Stokelaan 2 4 20 10+14
29 Gevers Deynootweg 1 4 48 36
30 Escamplaan 2 2 20 10+12
31 Laakkade 1 1 9 9
34 Harstenhoekstraat 2 6 34 32+32

7 Herculesstraat 1 22 16
24A Adm. de Ruyterweg 4 45 33+29 X248 Min, de Ruyterweg 6 98 42+33 X24C Adm. de Ruyterweg 4 86 32+20 X32 Overtoom 2 43 22+21
33 Hoofdweg 2 31 20+22
35 Lekstraat 1 53 13+15

Totaai 70 122/131 1624 1435
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5 GFGEI’ENSVERZAKBLING: DE ENQETE

5 1. Opbou va d vrageilijst

De 1 1 dc. c.r qdete opgno net vrage z j ve meid ir B j ag 4 Be
halve het verschaffen van informatie voor de selectie van een
respondent uit ict huishouden zijn voor het opremen ian ecn v aag

in de enquête drie doelen te onderscheiden,

1. Het verkrijgen van informatie over de samenstelling van de
‘teekp oef Bijvoorbeeld aar le hand van de vraag na’r de
leeftijd van de oraoervraagde persoon kan worden nagegaan ot
de samenstelling van de steekproef qua ieeft’jd af’ijkend is
van de leeftijdverdeling voor de bevolking van Rotterdam,
Den Haag en Amsterdam als geheel.

II. Het verkrijgen van informatie over effecten van geluidbloot
stelling. Hierbij s ‘ndersrheid te maken tussen le waarne
ming van geluid (of trillingen) (a), niet-specifieke hirder
van geluid (of trillingen) (b) en specifieke hinder van ge
luid (c).

III. Het verkrijget van informatie over factoren die effecten van
geluidblootstelling kunnen beinvioeder De bedoelde factoren
kunnen deels verklaren dat verschillende mensen bj een be
alde in ershll enda mate ULndLr er
varen, Een dergelijke factor IS bijvoorbeeld de mate waarin
men geluidgevoelig is

De vragenl js bestaat globaal b€i n uit zes dele Het eerste
deel wordt gevormd door de introductie plus vragen die dienen om
vast te kunnen stellen wie uit het hu’sh uden geênqu te rd zal
worden vraag 1-8). De enquête wordt geïntronuceero als betrek
king hebbend op de wooromgeving Bij de nt odut’e sordt riet
ce me d dat de nadruk daarhii ligt op omgevingsgeluil. Het twc.ede
deel van de vragenlljs gaat ir o da woning en woonorrgeving



(9-17). Hierbij wordt reeds een vraag naar hinder van geluid ge

steld. Het derde gedeelte heeft alleen op geluid betrekking

(18-19). De verschillende geluidbronnen komen aan de orde, Een

daarvan is tramverkeer. Vervolgens wordt specifiek op het

tramverkeer en in het bijzonder op het geluid daarvan ingegaan

(20-48). In verband met een onderzoeksvraagstelling die in dit

rapport niet aan de orde is zijn enkele vragen opgenomen over

geluid en recreatie (51-54). Verder zijn als zesde onderdeel van

de vragenlijst vragen opgenomen om achtergrondinformatie te

verzamelen (49-50, 55-69).

5.2. ppen samensteliingypoef

De enquête is voor het grootste deel eind juni/begin juli 1983

uitgevoerd. Omdat na deze eerste enquêteronde het gewenste aantal

gesprekken nog niet was gehaald is half september een tweede ron

de gehouden. Deze aanvullende ronde leverde 5,6% van het uitein

delijk totale aantal gesprekken op. Aangezien de tweede ronde

werd uitgevoerd op lokaties waar reeds bij de eerste ronde

gesprekken waren gevoerd bestond er behoefte aan inzicht in de

kennis bij de respondenten over de eerdere enquêteronde. Uit de

antwoorden op een vraag hiernaar bleek slechts één respondent te

weten dat de enquête ook in een eerdere periode was afgenomen.

Terwijl de enquêteurs waren voorzien van 1491 adressen waar een

gesprek zou kunnen worden gevoerd hebben in totaal 798 gesprekken

plaatsgevonden. Dit betekent een response van 54%. Hierbij dient

te worden aangetekend dat voor sommige lokaties niet alle moge

lijke adressen zijn benaderd omdat het gewenste aantal gesprekken

reeds eerder was gerealiseerd. De non’reponse is dus wat lager

dan 46%. 1inimaal is de non-response 40%. Het iemand minstens 3x

niet thuis treffen was ongeveer even vaak de oorzaak van een

non-response als een weigering om aan het onderzoek mee te

werken.



Tabel 7 Samenstelling van de steekproef (in percentages) qua
sekse en leeftijd. Eveneens gegeven zijn de gecorri
geerde percentages voor de bevolking in de drie groot
ste steden.

Steekproef Gecorrigeerde samenstelling van de be
volking van 18 jaar of ouder in de drie
grootste steden (1983)

Vrouw 60,5 52,8

Man 39,5 47,2

18—24 10,3 15,6
25-34 18,9 20,5
35-44 15,3 14,9
45-54 10,2 12,9
55-64 15,4 14,3
65-74 18,4 12,5

75 11,5 9,3

Een mogelijke verklaring voor de hoge non-response is het bijzon
der mooie weer dat tijdens een helangrïjk deel van de periode
waarin werd geënquêteerd heerste. Dit mooie weer zou met name
mensen in de binnensteden ertoe hebben kunnen brengen, het strand
of andere oorden waar het op een warme dag aangenaam vertoeven is
op te zoeken.

De samenstelling van de steekproef kan worden gekarakterseerd
door de verdeling van de respondenten over de beide seksen en
over de leeftijd vast te stellen, Dit is gebeurd in Tabel 7.
Hierin zijn tevens de verdelingen voor de bevolking van 18 jaar
en ouder voor de drie grootste steden opgenomen. Deze verdelingen



zijn vastgesteld door het gewogen gemiddelde van de per entages

voor i der var de dri steden te nem’n liet geticht voor eer stad

is hierbij de proportie respondenten uit de onderhavige steek-

pro t dat in die s ad woonde

Op basis van de gegevens uit Fabel 7 iran worden geconcludeerd dat

de steekpr ef qua 1 ef ijdsamensteili g en s kse he becld te

zien geeft dat bij een “aselecte 1) trekking uit de bevolking (

18 jaar) van de drie grootste stenen wordt verwaht. erschil1en

et d veriachtixg bij en a ejecte nkk’ig zjr een rote per

centage vrouwen in de :teekproef, en wat meer 65-74 jargen en

inne 8-4jaiger Plswordt aierrcn It e en tl-r’g

van de be’olking die in 1983 aan tramlijnen boonde Tflat verschilt

ian de bcvclking van de d ie grootste St den is g int da 1 m

de steekproef qua leeft jdsamenstell ng en sekse redelijk overee

met de verwachting bij een ‘aselecte” trkking uit de bevclkng

die aan t am jne w oide arge in e bcvo ki g ba)erstellüg

½ua leefijd ‘n sekse van de drie grootsta btedcn piet belargnj

ersclileka edVjkr j ii t- o’ g r dele de

vervangen door aselect.

Veider is r’ag gaan of de. sameste liig va de teckpro f iua k

e, 1 efti1 of opleidingsni eau ‘vo r lokatie met en er°ctil

lende geluidbelasting verschril”nd is. Om le gelusdbelasting

t’’ b j t kar t n e ‘r s geb tik geta it van e Ae (2 t

voor tramverheer. Er bleek geen systematische samenhang tassen

ere incex er d eroerde p rsoo skenucrker t tsta 1 B • et

vinden van een relatie tussen gel’ndbelastir’g (Lq(24h)) en ge

luidhinder is het dus niet mogelijk de relatie terug te veren op

er v r t 1 n san stelliig va d te’kpro’f in 4 er’ctil

lende geluidbelastingskiassen.

As’lLct n plaa s va ase et ge ft a £ da t g at 0

een trekking met de restrictie dat 20,9% van de respondenten

Ada r, 13t e ta e % t Rds

f3



6 iNQUÉTF- AIA

Ir dit hoof Is uh #orlen restitaten gepresen eerd die aan de hand
van de vragenlijstgegevers zijn vastge teld Le koppeling van
reac’ies van respondenten aan gela4ddata wor4t bespreken in het
v gnd hoo su ) vrgcljagg eszj atglgd n
respondentvariabelen, waarop eerct wordt sngrgaan

6 1. Besjondentvariabe ten

Bij (bijna) elke vraag uit de vragenlijst is ee variabcle gede
finieerd door de antwoor.icategcrieën te laten corresponderen met
cci rrd an r biib°hor n a aria t e Voor c r’ger j
eerst. aa de hand van dc gegeven antwoorden, antwoordcategQr’en
gefo muleerd. Bi,, iedere open vraag z.jt crie ‘dcabclen met de
zeifda mcge1i ‘ce ‘a raq g I’i j •rI: v Oa 1h t e ‘te

drie antwoorden één. Voor de zo gecreéerde variabelen is voor ei
e r spordeit. ee a -d va tgeste d aai de iand van dc g geve

ant woorden.

Ook aJs een naag naar hinder niet is gesteld dan mensen die •er
. ezeg ade deb r “oot z]dr a t’ ce, la
is t Ch de net de hindervraag corresponderende variabele 4 een
.z. vuist aa:t.c gesteLd. te riareie S ian iamenjr 0? JC waar

de gesteld die bij “riet harderiijk’ to rt De zo uSa b $ de
vat fabelen worden respondentvariabeten genoemd ter onderscheiding
ar •e ilvan t let f in t er d e aan dc t t an gtlu we

tingen zijn vastgesteld.
Naast de besproken respondent;ariabelen zijn sauengcstcide res

o dertva a der, 00 0 deze e r • Icfin. er De i
lit onderzoes gebiuikte respondentndexen worden hier pedefi’u
e 1.

- Bitter- miex ‘1en i dcx t dt bep all ‘n Ie hanc v d
vagen a2, ib, 3, N s9 en 40 De :ntvoordc.ccgt riem

5



voor deze vragen zijn: “flooit”, “zelden”, “soms”, “vaak” De

waarde van de Bitter-index is het aantal vragen dat met

“soms’ of “vaak’ is beantwoord, gedeeld door het aantal vra

gen dat met één van de vier genoemde alternatieven is beant

wcord. Hierbrj kan worden opgemerkt dat aan mensen die zei

den of nooit t,v. kijken, vraag 31 niet is gesteld. Evenzo

is aan mensen waarvoor bij vraag 26 bleek dat ze zelden of

nooit naar de radio luisteren vraag 32 niet gesteld. De Bit

ter-index geeft een indicatie voor het optreden van speci

fieke geluidhinder en het aarnemen van trillingen. Soms

vermenigvuldigt men de Bitter-index met 100 en interpreteert

men de waarde als het percentage van de genoemde activitei

ten dat wordt verstoord.

- Raam-index, Deze index geeft aan hoe vaak als men in de

woon- of slaapkamer is daar een raam openstaat aan de straat

waar de tram rijdt. Voor deze index zijn bij vraag 43 en 4

“soms” als 1, “vaak” als 2 en “altijd” als 3 gescoord. Bij

vraag 44 en 46 is “neen” als 0 en “ja” of “onder andere” als

1 gescoord. De Raam-index is gedefinieerd door: Raam-index

V43.V44 + V45.V46.

6,2ndentvariabelen

In Bijlage 4 is de frequentieverdeling voor de antwoorden op ge

stelde vragen gegeven. De vermelde percentages zijn berekend ten

opzichte van totale aantallen genoteerde, zinvolle antwoorden

Redenen waarom dit aantal lager kan zijn dan 798, het aantal ge

voerde gesprekken, zijn: afhankelijk van het antwoord op een eer

dere vraag moest een vraag bij sommige respondenten worden over

geslagen; de respondenten gaven geen antwoord; de respondenten

antwoordden “geen mening”, “weet ik niet” en dergelijke; de in

terviewer heeft een coderingsfout gemaakt bij het noteren van het

antwoord.



vraag 9,

14,16,17: Als de vragen met betrekking tot de woonomgeving en de woning
worden bekeken blijkt dat men over het algemeen tevreden is met
zowel de omgeving als de woning zelf. Bij nadere bestudering
bleek dat voor twee lokaties het oordeel over de woonomgeving
duidelijk ongunstig afstak tegen het oordeel elders: aan de C. de
Vrieselaan (Rotterdam) en het Rijswijkseplein (Den Haag) was bij
na 50% van de ondervraagden in meer of mindere mate ontevreden.

vraag l0,ll:De tevredenheid met de woonomgeving wordt voor een belangrijk
deel veroorzaakt door het wonen in of bij het centrum, dichtbij
winkels. Opvallend is ook dat een goed openbaar vervoer belang
rijk blijkt bij te dragen aan de tevredenheid met de woonomge
ving. Het voornaamste onaangename aspect van de woonomgeving
blijkt het weg- en tramverkeersgeluid te zijn. Het is opvallend
dat door 15% van de respondenten het geluid van de trams als on
prettig omgevingsaspect wordt genoemd. Ruim 11% noemt alleen dit
aspect of noemt het voor enig ander nadeel van de woonomgeving.

vraag 12,l3:Wanneer er gericht naar wordt gevraagd blijkt 40% van de respon
denten het omgevingsgeluid als (erg) hinderlijk te kwalificeren.
De bron van omgevingsgeluid die het meest wordt genoemd als oor
zaak van de hinder is trams. Van de mensen die een bron noemen,
noemt 56% de trams. Bijna 43% noemt als eerste (voornaamste?)
trams als bron van hinder. Een opmerkelijk resultaat was dat aan
de Laakkade van de 16 (erg) gehinderden niemand trams of verkeer
in het algemeen noemde. Vier mensen noemde geen enkele bron, ter
wijl 11 van de 12 die wel een bron noemden brommers en/of motoren
antwoordden, Een verklaring voor dit antwoordpatroon is dat in de
nabijheid van de Laakkade een (illegaal) crossterrein in gebruik
is geweest.

Uit de vragen naar het horen van de verschillende geiuidbronnen
blijkt dat 84% van de respondenten soms of vaak trams hoort. Voor
kruisingen en remisetrajecten is dit percentage wat hoger dan op
de andere typen ickaties, namelijk rond de 92%. Op deze lokaties
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Tabel 8 Correlaties tussen specifieke hindervariabelen. De for

mulering van de specifieke hindervragen is opgenomen in

Bijlage 4.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1. t.v. 0,63 0,76 0,71 0,62 0,65 0,36 0,64 0,34 0,42 0,24

2. radio 0,89 0,52 0,78 0,47 0,33 0,63 0,07 0,61 0,17

3. muziek 0,56 0,72 0,57 0,34 0,62 0,19 0,53 0,20

4. concentratie 0,64 0,36 0,61 0,73 0,34 0,31 0,21

5. praatprograaa’s 0,53 0,53 0,62 0,34 0,53 0,23

6. gesprek 0,37 0,46 0,36 0,41 0,26

7. (in)slapen 0,45 0,54 0,34 0,15

8. ingespannen bezig 0,15 0,39 -0,03

9. schrikken 0,28 0,21

10. trillinghinder 0,10

11. open ramen

vraag 47: Van de mensen die van mening zijn dat het tramgeluid de laatste

jaren is veranderd noemt 35% als oorzaak hiervan dat er een nieuw

type tram rijdt. Veruit de meeste respondenten die deze oorzaak

noemen wonen in Den Haag. Van de Haagse respondenten die deze

oorzaak noemen is 88% van mening dat de invoering van het nieuwe

type tram tot een afneming van het tramgeluid heeft geleid.

vraag 49,50:In de woningen van 17% van de respondenten zijn maatregelen ge

nomen om het doordringen van geluid van buiten te verminderen. De

maatregelen bestonden in 90% van de gevallen uit het aanbrengen

van dubbele ramen. Op 9 van de 35 lokaties antwoordde meer dan

1/3 deel van de respondenten dat geluidisolatiemaatregelen waren

genomen.

64



7. DOSIS-EFFECT RELATIES VOOR TRAN- EN WEGVERKEER

Dit hoofdstuk is verdeeld in vier paragrafen. In de eerste para
graaf (7.1) wordt een selectie gemaakt uit de 63 in Bijlage 1 per
meetpunt vermelde geluidindexen. Aan de hand van de onderlinge
samenhangen en de relaties met hindervariabelen zijn enkele ge
luidindexen uitgekozen voor gebruik bij verdere analyses. In de
tweede paragraaf (7.2) wordt voor de verschillende typen lokaties
afzonderlijk het verband geanatyseerd tussen uitgekozen geluidin
dexen en hindervariabelen. In de derde paragraaf (7.3) wordt de
invloed onderzocht van het tramgeluidniveau op de hindergevoelig
heid voor wegverkeer. In de vierde paragraaf (7,4) wordt nagegaan
welke variabelen in combinatie met een geluidindex kunnen bijdra
gen aan de voorspelling van hinder.

7.Indexen

De selectie van de geluidindexen voor gebruik bij verdere analyse
is in de volgende stappen uitgevoerd:
1. vaststelling van de (Pearson) correlatie voor ieder van de

geluidindexen met elk van de andere geluidindexen.
2. de selectie van een gangbare geluidindex en uitsluiting van

de geluidindexen waarvoor de correlatie hiermee hoger is dan
0,90.

3. uit de nog niet eerder uitgesloten of geselecteerde indexen
is telkens een gangbare index gekozen aan de hand waarvan
volgens het bij 2 genoemde criterium (correlatie hoger dan
0,90) nog resterende indexen worden uitgesloten. Zodoende
correleert elk van de uitgesloten indexen sterk (minimaal
met een correlatie hoger dan 0,90) met een of meer van de
uiteindelijk geselecteerde indexen.

4. toevoeging aan de geselecteerde indexen van de indexen die
met de niet-specifieke hinder of de Bitter-index significant
hoger correleren dan alle eerder geselecteerde indexen.



Boveis a n e ‘t ppe zjn afzorde ljk u’tgevoerd v o’

tramgeluidindexen en inoexen toor het wegverkeergeluid. De voor

h’t tramgeluid ac tereenvolgens gc.e e terd€ n er t i n

Lq(26h)t La Laa , Pl LA (241 ) L (. v). Bij stap 4 is

hier geen index aan toegevoegd. Het aantal passages op een werk

dag, ‘1, heeft .illee te he aarta pass gcs ? £b t leg re p t

tie e.Lijk ordag eer corre’atie groter dan 0 90.

Voor het •egverkeersgeluid zijn achtereenvolgens geselecteerd.

4 L(24h n 4 Leo, z). lie’aan z j i sao 4 ge iv der

mdcxc n to gevoegd.

Bij dc. geselecteerde tramgeLuidindextn ta geen sone- of phonxn

dcx liet n?er 4order. d ortiar vard soe i’tr

dezen met een of meer wel geselecteerde iu’lexen is hog& dan

o 90. Hieruit zijn twee concsusres te trekken:

— rarta oct tin xri e’kr tilt! t

kening is gehouden a’et eventuele ckering van het tramgc.

luid d.nr wagverkeersgelbid. t’ee in.lexen t’e3ben een sterk

irarv-band e al r’gcw £ a rva’ t

paasde zndexen

- de overige sone- er phonndtsen zi•:t .o berekend dat di suas

ke rde . rk r a t t v g e kccrsgelu d i.’ di t nt’ t

Deze inlexer hebben eveneens een sterk Une.nr verhanI met

eén of meer van ‘le cp basis van A gcos1ei gelurdnzvtaus e

t ie t

B.. j het oorgaanJe kan wordcr opgeme: St dat de Qaarden vat. Je

son°- en paonindexen aftaLkelijk zijn van.

- e gbrikte rcdue ‘t oe ipt ‘ rde eolc

voor (partieel) gemaskeerd geluid;

- en de iijzen narp ae mom.ntane sone of phontaarden zij

arn coeg ttiid ei.

‘at t tret h t eer tc uit rn w rdez verwezen naar fi-edewa

l98a). .a dat raçc.nrt w.ndi. •r h:ei. ge! ru3ktc procedure 1’3t’ve-

rg’’car.va Iti e t c.igdti grukt r 1 t
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als deze de sone- of phonwaarden voor tramgeluid niet geheel cor
rect bepaalt, de mate van maskering oversehat Dus, de rol van
maskering zos in dat gev.l voor Lamgeluid .seçerkter zijn dan nu
wordt gevonden.

Wat betreft het tweede punt kan er p worden gewezen dat ver
schillende manieren zijn gebruikt om sone en phon waarden samen
te ntten Bij de gebru’kte methoden om n ntanc sone- of phon
waarden samen te vatten wordt relatief veel gewicht toegekend aan
de. ioger sore- respectievelijk phonnive. us Dit ieeft tot gev ig
dat maskering van het begin en het eind van trampassages een be
perkte in bed ieeft p de sone- en phorindexen voor het tramge
luid. Illustratief is dat de correlatie van LPheq

- T4heq met

Sax - WL&eq(24h) h ger is dan met Ljq(24h) - W:Lq(24h) In
het eerste geval is de correlatie 0.79, in het tweede geval 0,58.
Het bij d formulering van sone- er phonindexen toekennen vai een
betrekkelijk hoog gewicht aan de hogere niveaus wordt ondermeer
gemotiveerd door de iijre waarop het LAq is gedefinieerd het
LAeq is een in éerbronsituaties succes’iol gebleken vocsrspetlec
van geluidhinder die in belangrijke mate wordt bepaald door de
hogere geJ uidniveaus.

In label 9 is 00 c mbinaties van en W•LAeq(24h)waarden
het verschil Leq - gegeven. ) Uit de tabel blijkt dat
v de in het oidcrzoek betrokken lokaties de minimale nsk r g
0.5 phon is en de maximale maskering 89 phon.
Voor de diagonalen in de tabel is het versctil LSaxW•LAeq(24h)
constant. Op grond van het verschijnsel dat de vrijmaking van
ras •rirg sr 11cr verhopt bij hogere niveaus vai de maskeerder
zou een daling verwacht kunnen worden als een diagonaal van
ink -D ven naar rs ht -onde wordt doorlopn 1 de tabel s aen

dergelijke daling niet te vinden. Blijkbaar gaat dit patroon ver-

1) ‘ergelijkbare maar per type situatie bepaalde tabellen geven
en overee komst g ee d ‘• ‘er
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toren onder invloed van andere variabelen die Lpheq
- T4heq bepa

len.

Tabel 9. Per combinatie van Lax en W:L (24h) -waarden ge
middelde verschil L - L* cel geeft het
tweede getal het aahV resÇklSenten met de desbetref
fende combinatie aan. L en W:L (24h) zijn inge
deeld in 3 dB(A)-klassefrwaarvan ée%niddens zijn ver
meld.

68 71 74 77 80 83 86 89

50 2,8 2,0 1,1 0,9 0,6

12 5 7 4 4

53 1,2 0,5 0,9

12 32 23

56 0,6 0,6

16 10

59 1,8 1,2

21 22

62 2,3 1,2 1,3 1,4

+______ 6 23 11 23

65 4,0 5,5 3,4 3,2 2,1

8 37 28 27 15

68 4,8 4,0 4,2 2,6 2,1

32 39 54 — 73

71 8,9 6,7 3,8 2,4 1,9

•23 2 44 69 18_

De gemiddelde waarde van
- T4heq als functie van

_W:LAeQ(24h) is gegeven in Tabel 10. Deze tabel toont dat met

tramgeluid als voorgrond en wegverkeersgeluid als achtergrond de

maske ring pas boven de 2 phon komt als het piek-achtergrondver

schil 15 dB(A) is.
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Tabel 10. Het gemiddelde verschil - 14 per waarde van
het verschil LAait - W:LA 1’4h). h&Ralve een gemiddel
de is ook telk!rhet aantal vermeld waarop een gemid
delde is gebaseerd.
Het laatste verschil is bepaald uitgaande van de in
3 dB(A)-klassen ingedeelde wsarden van en
W:LAeq(24h).

- W:LAeq(24h)

6 9 12 15 18 21 24 27 30

6,2 4,8 3,9 2,5 1,6 1,2 1,1 0,9 0,8
63 78 126 196 115 38 7 59 27

In een multipele regressie-analyse is de optimale lineaire combi
natie baald van LAeq(24h) en het verschil Lnwq - 14heq• Opti
maal betekent hierbij dat de correlatie met de hinder van trams
het hoogst is. De multipele regressie-analyse is apart uitgevoerd
voor de verschillende typen lokaties De resultaten zijn weerge
geven in Tabel 11. Eet blijkt dat voor geen enkel type situatie
de mate van maskering belangrijk bijdraagt aan de voorspelling
van hinder. Dus, bij de mate van maskering zoals die in dit on
derzoek optreedt (0,5 - 8,9 phon) is maskering een ondergeschikt
verschijnsel bij de voorspelling van geluidhinder.
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Fabel 11. Resultater vir pr type situatie uitgevoerde multioel

regressie—dnalyses net hinder van trars als e voor

spellen variabele. Bij de eerste stap is (24h) de

voorip 11 nd variabele, bij de tweede stap &rdt

Lpk_ ‘‘e
hit raan toegev egd.

oor9ijn ! ft,ëtficienten a, b en c gegeven uit de ver

gelij king
voorspelde t n nd r — a b LAeq(2 h,

+ 0’Pheq

%heq

.aie laan
multipele correlat ie

TAeq(24b)

Lpjq
- T4heq

0,19

a-O,54 brø,O5 c-0,Ob

gnising
rult pcle r ei ie

0,23

TtPheq 1heq
0, 3

=-064 1-0,06 =0,10

halte

multipele or elatit

0,01

Lpq
- Ttheq 0,3

a - ,1I b - 0,00 — 6 8

;.z. Relatie tussen gluidhLnderençjdindexen

In een eerste subparagraaf (‘.z.i. worden geluidhinder - geluid

•S t t nvrkbrbc rkc cu ‘Ie is a —

graaf (7.2.2.) worden dergelijke relaties ‘.oor wegverkeer hespro

e

0



7.2.1. Relaties voor tramverkeer

Vo r tr’mverkeer zijn versctillende typen situties te onder
s.heidti boog, halte, kruis ng, rij baai en enisetraje t. Als
deze typen situaties samen worden genomen in een dosis-effect
analyse kan er geen dosis-effect relatie worden onderscheiden.
Omdat een aialyse met de vtrscullerde tycer tuatie sanenge.
nomen niet het gebenste resultaat oplevert zijn voor bogen, hal
tes, kruisingen en vrije banen de relaties tussen telkens een ge-
lui. index e erzijds en niet si cifieke iinder (vraag 19B) f
Bitterindex a derzijds afzonderlijk geanalyseerd Voor de remise
trajecten was de spreiding ir geluidindexwaarden te klein om zin
vol een dosis-effect analys uit te kuxien voerei.
Als middel on relat e’ op t sporen zjn kruistabelle gebruik
Voor het maken van de kruistabellen zijn de niveaus op de geluid
indexen in eerste instdntie ingedeeld in 3 dB(A)-klassen. Als in
en epaa d type situatie ei 3 dB(A)-k1 sse ander d n 1 obser
vat es bevatte is deze met de liarop volgende klas e samenge
voegd. Zonodig is een dergelijke samenvoeging ook weer uitgevoerd
voor de esultere a kla se Bij tt ortbreken va hog’re geluid
tO -‘er i’ de aar vo ging uitge oer met dc direct oorafgaand’
lagere klasse.

Aangezien voor elk. van de situatietypen (boog, ‘talte, kruising,
v t b an) voor 1k a s lectee t geladin x LAe 24h Left
L*j,ax !i Lkq(24hz) LAeq(dV) een kruistabel is geraaakt met de
niet—specifieke nindervanabele is het aantal geprodaceerde ta
be en Voor dez tabell. is iageg n of er en € atje1) b
sta t ssen geluidind°x e ii et- pe t iek herder, n a s da
het geval is of de samenhang de verwachte vorm heet t Dc ver
nchte lorm is hie bij een tonPmcnd pcrcentage (‘rge) hindr bij
ee at ,j fl1. i c. n. fi

Voor elk van e sia.ustictypen is tevens voor eLk gesesertaerde

) Alsaan let dv ee an se t ‘k ist lg’tel
ate e 1 b atbe. r St td .1

kwa ..tat est een igni can resultaat opi ert net « 0,0$

1



geluidindex per niveauklasse de gemiddelde Bitterindex berekend.

Hierbij is nagegaan of de gemiddelde Bitterindexwaarde toeneemt

met het toenemen van de geluidindexwaarde.

De analyses met de niet-specifieke hinder en de Bitter-index lei

den tot de volgende resultaten:

- Voor haltes wordt met geen van de geluidindexen een relatie

gevonden met de geluidhinder. Dit geldt zowel voor de niet-

specifieke hinder als de specifieke hinder (Bitter-index).

- Voor bogen wordt voor elke geluidindex een verwachte relatie

met de geluidhinder gevonden. Dit geldt duidelijker voor de

niet-specifieke hinder dan voor de specifieke hinder.

- Voor andere typen situaties dan bogen heeft “geluidindex” N,

het aantal trampassages op een werkdag, geen relatie met de

geluidhinder.

- Voor kruisingen en vrije banen heeft het Lq(24h) zowel met

de niet-specifieke als met de specifieke hinder de verwachte

relatie. Hetzelfde geldt niet voor andere geselecteerde ge

luidindexen.

Resumerend kan worden gesteld dat, haltes buiten beschouwing ge

laten, alleen hetL4q(24h) de verwachte relaties heeft met zowel

de niet-specifieke als de specifieke hinder. In verband hiermee

is bij verdere analyses het LAeq(24h) als index voor het tramge

luid gebruikt.

figuren voor dosis-effect relaties zijn behalve met het Lq als

dosis ook gemaakt met Le als dosis.

Omdat bij vrijwel alle in de dosis-effect analyse betrokken boog-

situaties ook kruisende sporen, wissels en/of haltes voorkomen is

in de laatste stap van deze analyse het onderscheid tussen bogen

en kruisingen vervallen. De laatste stap bestaat uit het weerge

ven in figuren van dosis-effect relaties. Wegens het ontbreken

van een relatie zijn haltesituaties niet opgenomen in de figuren.

Verder zijn ook voor de twee remisesituaties geen curven opgeno

men, vanwege een te geringe spreiding in de geluidindezwaarden.
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Wel is voor de respondenter in remisesituaties de (rekenkundig)
gemiddelde dosiswaarde bepaald. De punt in de figuren geeft aan
wat de hinder is voor de...e res?ondenten bij leze gemiddelde waar
de. De Iijrer n de t garen F r t bi t comb nat ! 1 ii boog cc
kruising situaties rcsptct’eve ijk v je baai s t fl.i s
In Ie T guran 7 en 8 i.» tet perceta..ape (arge) hinder respectieve
iifl de gemiddelde Bitteziradex ut gezet als functie van

t.m res
pecti 1 jk L (24h . ti.t de t gir n bnjkt Itt b i eenie ±1e
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De toepassiig van een str)ffa’tor is alleen op zjn plats voor

bogen’kruzsingen baar het geluid tonale komponenten en/of impul

sen bevat. Dit zijn nameLijk, mogelijk samen net een relatief

vaak optx dcn van bels gnal°n, de aspe t n die bogen/kruisingen

akoes’isch onderscheider ‘an vrije banen

Een speci Uk effect dat niet is apgenomen in de Bitter-index is

het geslo’en houd.n van ramen vanwege het tramgeluid (vraag 42)

liii u r 9 is 1t jercentage respordeiten weerg g en d t d ra

men vaker zou openzette’i ala er geen trams langs zouder’ rijden

D t porceritage is eergegaven als turictie van Le respectieve

lijk Lq(24h)•

7 2 2 sieSieL!9n..!sntr!tsr

Voor wegverkeer zijn thee indexen geselecteerd om de geluidsiti.

atLe te besctrijven W:i.q(24h) en W:L(z) (zie 7.1.). Btid..

indxenzj nenkrusae nombLnednetdarie specite

Pe flinc’er voor wegverkeer Vor beide combinaties is het verband

signifi’ant Echtr, bij toename van W:LA.Ç(24h) is er geen mono

tone stijging van het percentage (erge) hinder. oor 1t•Le(t) i

dit wel let *e a D e d etati t worde geit ustreerd in de

Figuren 10 en ii. In Figuur 10 is tever’s de relatie met

weergg.ven

In Fiwur 10 ijn ook doo Va Ioig•n gcrappo tee de gegevens met

btrekking tot geluidhinder langs snelwegen opgenomen. Vergelij

king met de gegevens uit onderhevig onderzoek laat zien dat er

geen aninng s dat zor W Le 60 dB(A) w gve. keer r d

stad ii ider 1 ‘rderlijk s dan srelw gverkee

Le curven na tra- en wegverkeer voor de niet-specifieke hinder

as functie van Letm kunnen worcen ve..geleken Een opvallend par4t

bjdaz egi jiz a cce ic 8dfld lid vn

‘rams in een vie-baanait tie age’ is dan de ‘iiader van weg

verkeer. Boei Ie circi 63 dB(A) s dit verschii minder duidelijk.
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Figuur 9. Het percentage respondenten dat de ramen vaker zou
ovenzetten als er geen trams asseerden. Het ercentas
i.s weergegeven $.s functie van L respectievelijk

(24h). Percentages zijn bepad voor de responden
th/die in de woon- en/of siaap].amer een raam aan de
straat et de trams hebben.
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7.3. Beïnvloeding van de hindergevoeligheid

In Miedema (1985) wordt beschreven hoe de invloed van bijvoor
beeld het wegverkeersgeluidniveau op de hinder van tramgeluid kan
worden onderzocht. In het daar besproken Model III worden twee
soorten invloeden onderscheiden: maskering en verandering in hin
dergevoeligheid. Maskering is reeds in de vorige paragraaf aan de
orde geweest. Hier komt de vraag aan de orde of de hindergevoe
ligheid voor een tram wordt beïnvloed door de aanwezigheid van
een andere bron.

In verband met de verdeling van respondenten over de verschillen
de combinaties van weg- en tramgeluidniveaus was het alleen moge
lijk om na te gaan of in vrije baan situaties de hinder van weg
verkeersgeluid bij W:Le(z) = 71 dB(A) voor Lq(24h) < 63 dB(A)
anders is dan wanneer L&eq(24h) > 63 dB(A). Bepaling van de in
Miedema (1985) beschreven schaalwaarden om de mate van hinder te
karakteriseren levert voor wegverkeersgeluid bij het genoemde ni
veau de waarden uit Tabel 12 op.

Om de schaalwaarden te bepalen is uit de horen- en hindervraag
voor elk van de bronnen wegverkeer, vliegverkeer en motor van
trams een nieuwe variabele gecreëerd. De categorieën van deze
drie variabelen waren: hoort nooit de bron, hoort zelden de bron,
hoort de bron minstens soms maar ondervindt er geen hinder van,
hoort de bron minstens soms en ondervindt net (geen) hinder,
hoort de bron minstens soms en ondervindt (erge) hinder. Deze
nieuwe variabelen zijn gecreëerd omdat de antwoorden op de his
dervraag voor de twee referentiebronnen te weinig spreiding ver
toonden om de analyse te kunnen uitvoeren.
Uit Tabel 11 blijkt dat er, bij een bepaalde referentie, enig
verschil is tussen de schaalwaarden vo6r wegverkeersgeluidhinder
bij W:Le(z»71 dB(A), afhankelijk van het tramgeluidniveau. De
ze verschillen zijn echter niet groot in vergelijking met het
verschil tussen de schaalwaarden bij verschillende referenties
als LAeq(24h) < 63 dB(A). Aangezien dit laatste verschil aan toe
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valsfluctuaties moet worden geweten kan niet geconcludeerd worden

dat in het onderhavige geval de hinder van wegverkeersgeluid

wordt beïnvloed door het tramgeluidniveau.

Tabel 12 Schaalwaarden voor de hinder van wegverkeersgeluid bij

W:L 71 dB(A). De waarden zijn bepaald met hinder

van viegtuiglawaai respectievelijk motorgeluid van de

trams als referentie, De waarden zijn vastgesteld voor

vrije baan situaties met L (24h) < 63 dB(A) respec-

tieveijk LAeq(24h) > 63 dB(k

LAeq(24h)

Referentie < 63 dB(A) > 63 dB(A)

Vliegtuiglawaaihjnder 2,02 1,33

Hinder van motorgeluid 1,54 1,49

van trams

74. pellingjret een combinatie van variabelen

In de vorige paragraaf zijn relaties besproken tussen telkens een

geluidindex enerzijds en een effectvariabele anderzijds. In deze

paragraaf worden relaties besproken tussen (telkens) een lineaire

combinatie van een geluidindex en extra variabelen enerzijds en

de nietspecifieke geluidhinder van trams anderzijds. Voor de

extra’ variabelen is nagegaan in hoeverre hun toevoeging aan de

geluidindex de voorspelbaarheid van de hinder verhoogt. Dit is

gebeurd door een zogenaamde multipele regressieanalvse uit te

voeren.



In een multipele regressie-analyse wordt de optimale lineaire
combinatie gezocht van de geluidindex en “extra” variabelen.
Optimaal is hierbij een zo klein mogelijke gemiddeld gekwadra
teerd verschil tussen de lineaire combinatie en de geluidhinder-
variabele. De analyse kan stapsgewijs worden uitgevoerd. Dat wil
zeggen dat het aantal “extra” variabelen telkens wordt uitge
breid, waarna telkens opnieuw de optimale combinatie wordt vast
gesteld.

Er zijn twee mu].tipele regressie-analyses uitgevoerd. Alleen res
pondenten uit boog/kruising en vrije baan situaties zijn in de
analyses betrokken. Het aantal respondenten waarover de eerste
analyse is uitgevoerd was 500. Bij de tweede analyse was dit aan
tal kleiner: 190. Dit komt door het grotere aantal variabelen met
missende waarden in de tweede analyse. Iedere respondent die op
minstens één variabele niet zinvol te scoren was is namelijk van
de gehele analyse uitgesloten.

Bij de eerste regressie-analyse was L$heq(24h) de geluidindex. De
als eerste toegevoegde variabele was een “dunny” die waarde 1
aannam voor boog- en kruisingsituaties en waarde 0 voor vrije
baan situaties. Als tweede is het produkt van de duamiy en

L$heq(24h) toegevoegd. De eerste drie variabelen zijn bedoeld om
vast te stellen in hoeverre het l4heq(24h) het type situatie en
de interactie hiertussen de geluidhinder voorspellen: de (multi
ple) correlatie blijkt 0,25 te zijn.
Vervolgens is nagegaan of deze correlatie nog wordt verhoogd door
het W:Lete(z) en het produkt hiervan met l4heq(24h) toe te voe
gen. Dit laatste om een interactie-effect op te sporen, dus om na
te gaan of de invloed van W:Le(z) op de hinder afhankelijk is
van het niveau van I4heq(24h) Het interactie-effect blijkt mar
ginaal sterker dan het effect van W:Lete(z) en verhoogt de corre
latie tot 0,28. Het W:Lete(z) geeft een verdere stijging tot
0,29. Hoewel beide verhogingen significant zijn op het 5% niveau
zijn ze klein. Dus kennis over het wegverkeersgeluid 1) verhoogt
de mogelijkheid om hinder voor tramgeluid te voorspellen nauwe-

1) Voorzover deze kennis niet in het ]4heq(24h) is verwerkt.
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lijks. Dit kan overigens voor een deel te wijten zijn aan de hoge

correlatie tussen 14heq en W:Le(z), namelijk 0,51.

Bij de tweede multipele regressie-analyse was het LMq(24h) de

geluidindex. In combinatie met de eerder genoemde duay en het

produkt van deze duany met L*eq(24h) is de (multipele) correlatie

0,22.

Voor een aantal variabelen uit Tabel 13 geldt dat hun coëfficiënt

in de lineaire combinatie significsnt zou zijn (5% niveau) als ze

bij de volgende stap zouden worden toegevoegd. Voor deze variabe

len is in de tabel de partiële correlatie met de hinder vermeld.

9eze correlatie werd berekend nadat de door de eerste drie varia

belen verklaarde variantie uit de hindervariabele en de betref

fende variabele is weggenomen. Voor de overige variabelen geldt

dat hun coëfficiënt niet significant zou zijn. Dus, als LAeq

(24h), het type situatie en de interactie tussen deze factoren

bekend is, verhoogt kennis van enkele variabelen uit Tabel 13 wel

de mogelijkheid om geluidhinder van trams te voorspellen en ken

nis van andere variabelen uit Tabel 13 niet.

Als de variabele die de mste van hinder door raelend of bonkend

geluid aangeeft is opgenomen, is toevoeging van de variabele die

& mate van hinder door piepend geluid aangeeft niet meer zinvol.

De coëfficiënt voor deze laatstgenoemde variabele is dan niet

meer significant. Voor de overige variabelen waarvan de coëffi

ciënt bij toevoeging als vierde significant is geldt dat hun co

ëfficiënt ook significant is in een combinatie van alle variabe

len uit Tabel 13. Bovendien is dan ook de coëfficiënt voor de va

riabele die de ouderdom van de woning aangeeft significant. Voor

een dergelijke combinatie van alle variabelen is de correlatie

met de niet-specifieke hinder van tramgeluid 0,61.

Uit het bovenstaande blijkt dat voor een bepaald type situatie

(boog/kruising of vrije baan) en bij een bepaald L,q(24h) hinder

van raanelen of bonken, of van een knerpend geluid de algemene

hinder van tramgeluid verder bepaalt. Ook is de ouderdom van de

woning een aanvullende determinant van de hinder. Een mogelijke
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Tabel 13 Resultaten van de tweede in de tekst beschreven multi-
pete regressie-analyse. Enkele variabelen zouden een
significante coëfficiënt hebben wanneer ze als vierde
zouden worden toegevoegd. Voor deze variabelen is de
partiële correlatie met de hinder vermeld. De variabee
len staan in de volgorde waarin ze in feite in de ana
lyse zijn ingevoerd. Voor iedere variabele is aangege
ven of zijn coëfficiënt bij toevoeging significant was.Tevens is vermeld wat na iedere toevoeging de multipele
correlatie was.

Significant Significant ifultipele
bij toevoe- bij toevoe- correla
ging als ging in de tie
vierde aangegeven

volgorde

1. L e n.v.t. X 0,151. situatie n.v.t. 0,192. L z type situatie n.v.t. 0,223. atdzigheid overdag
(vraag 61) 0,233. afwezigheid ‘s avonds
(vraag 62) 0,233. afwezigheid overdag
(vraag 60) 0,233. afwezigheid ‘s avonds
(vraag 63) 0,234. hinder raelen, bonken 0,42 X 0,484. hinder knerpen 0,36 X 0,523. raamindex 0,524. hinder motorgeluid 0,534. hinder bellen of toeteren 0,534. hinder piepen 0,20 0,535. ouderdom woning X 0,555. oordeel woonlasten 0,555. eigendom of huurwoning 0,565. woonlaag 0,565. oordeel ruimte in woning 0,566. geluidgevoeligheid 0,28 X 0,606. woonduur 0,617. leeftijd 0,617. opleiding 0,617. sekse 0,61

N.8. Variabelen met eenzelfde cijfer ervoor behoren tot eenzelfdeblok. De cijfers geven de volgorde aan waarin de blokken inprincipe worden ingevoerd. Alleen als de bijdrage van eenvariabele aan de voorspelling extreem klein is kan invoeringworden uitgesteld. Binnen de blokken zijn variabelen met eenhogere bijdrage aan de hindervoorspelling ingevoerd voor devariabelen met een lagere bijdrage. De rangorde naar groottevan bijdrage kan hierbij telkens na invoering van een variabele veranderen.
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