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Lie omvangrijke rapport is het derde dat handelt over de beleving van

railverkeerslawaai. Terwijl het eerste rapport (HR—O30I) als litera
tuurstudi met name een functie had voor de grenswaardenstelling in de
Circulaire Spoorweglawaai (mei 1979), moeten voor de beoordeling van rail—
verkeerslawaai in het kader van hoofdstuk VII van de Wet geluidhinder, de
rapporten HR0302 (De gewenning aan geluid van een nieuwe spoorlijn)
en RLHR—03—03 (Hinder d.oor spoorweggeluid in de woonomgevingY in hun
onderlinge samenhang gezien worden.

Het zoneringssysteem van de Wet geluidhinder kent een nauwe samenhang met
de Wet ruimtelijke ordening; het bijbehorende normeringssysteem ïs dan ook
in de eerste plaats op planning (de totstandkoming van besteningsplanaen)

gericht: aanleg of wijziging van nieuwe spoorlijnen, al of niet gecornbi—
neerd met de nieuwbouw van woningen De voorkeursgrenswaarden uit de Wet
geluidhinder zijn op te vatten als planningsnormen dat wil zeggen de waar

de waarboven effecten gaan optreden en waarmee in het ruimtelijke ordenings—
proces rekenIng kan worden gehouden. Dit hoeft dan nog niet direct tot maat
regelen of kosten te leiden; kenmerk van een goede ruimtelijke ordening is
een besparing op (maatschappelijke) kosten

De conclusies van het voorliggende rapport zijn dat — afhankelijk van het

beschouwde hindereffect hinder gaat toenemen tussen 50 en 60 dB(A) (et—

maalwaarde), Vooral de specifieke hinder en trillinghinder nemen reeds van

af circa 55 dB(A) sterk toe Een duidelijk verschil met de beleving van

van wegverkeeris dat de mate waarin ernstige hinder wordt veroorzaakt min

der snel stijgt en in absolute zin minder hoge waarden bereikt

Het rapport RL—HR—03—02 geeft aan dat bij nieuwe spoorlijnen bij gelijke

geluidniveaus grotere effecten zijn Ce verwachten

Internationaal gezien bevestigt dit onderzoek bevindingen uit Engeland,

Duitsland, Denemarken en Zwitserland die daar de laatste jaren zijn opgedaan
Het voorliggende rapport slaat in dit gezelschap bepaaideen goed figuur

door de gedegenheid en diepgang waarmee de materie is behandeid



—2—

Dit alles overziende biedt het een solide basis om een wettelijke grens—

waarde voor het railverkeerslawaai vast te stellen.

De Voorzitter van de

Subcommissie Raïlverkeerslawaai,

ir. WiL Pabon
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Door TNO is een onderzoek uitgevoerd naar hinder door spoorweglawaai.
De doelstellingen bij dit onderzoek zijn als volgt geformuleerd.
1 . Het verkrijgen van inzicht in de aspecten van hinder die speciaal bij

spoorweglawaai belangrijk zijn.
2. 1-let bestuderen van de verbanden tussen de geluidbelasting en storings—

en hinderreacties.
3. Het bestuderen van andere factoren dan de geluidbelasting die te maken

hebben met negatieve reacties op spoorweglawaai.

In 1977 zijn 671 mensen, wonend in negen steden en dorpen langs spoorlij—
nen in Nederland, genqueteerd. Tevens zijn geluidmetingen en —berekeningen uitgevoerd.

De hinderlijkste elementen van het treinverkeer zijn de goederentreinen,
werkzaamheden aan de lijn en het geven van signalen. Het meest voorkomendeals negatief ervaren effect van treinen is van niet—auditieve aard: het
trillen van de woning.
Hierna volgt verstoring van diverse communicatievormen.

Het LAeq (24h) voor alle treintypen, gemeten aan de meest belaste gevel—
delen van de woningen, blijkt de beste enkelvoudige hindervoorspeller,
hoewel de verschillen met enkele andere maten (zoals de etmaalwaarde)zeer gering zijn. Combinatie van deze maat met de afstand tot de spoor
lijn en het LAeq (24h) aan het minst belaste geveldeel leidt tot een nog
betere hindervoorspelling.

De ori8ntatie van de woning ten opzichte van de spoorlijn (parallel of
haaks) en de indeling van de woning zijn van belang voor de hinder die
men ondervindt, De kwaliteit van de geluidwering van de gevel heeft geen
aantoonbare invloed.

De mate waarin het geluid stoort hangt sterk samen met de geluidbelasting.Dit geldt vooral voor communicatieverstoringen (r = 0,57), minder voor
concentratiestoring en nog minder voor verstoring van rust en slaap. Niet—auditieve hinder als onveiligheid in verband met kinderen, vervuiling,
versperring (het feit dat de spoorlijn de bereikbaarheid van andere stads—
en dorpsdelen bemoeilijkt) en storing van het televisiebeeld treedt juistmeer op de voorgrond bij mensen die weinig treingeluid te verwerken krij
gen. De etmaalwaarde (Wet geluidhinder) kan voor de resultaten uit dit onderzoek uit de LAeq (zullen) afgeleid worden door bij de laatste 8 dB(A)op te tellen,

Over het algemeen geldt dat negatieve effecten het meest toenemen bij
een LAeq (24h) tussen 50 en 62 dB(A), dat wil zeggen een etmaalwaarde van
58 tot 70 dB(A)

Bij de meeste dosis—effectcurven treedt een daling op in het geluidbelas—tinggebied van 62 tot 70 dB(A) (70 tot 78 dB(A) etmaalwaarde), Dit verschijnsel, dat ook optreedt in enige andere onderzoeken bij andere ge—luidsbronnen, kan worden verklaard door selectie (geluidgevoelige mensen
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vermijden een lawaaiige woonomgeving), aanpassen van het gedrag (gesloten

houden van ramen) en compensatie (vrij uitzicht bij de spoorlijn).

Gelet op de storingen van specifieke activiteiten (bijvoorbeeld commu

nicatie) veroorzaakt spoorweglawaai tot 65 dB(A) (of 73 dB(A) etmaalwaar—

de) meer verstoringen dan wegverkeerslawaai. Indien men echter de alge

mene, niet specifieke hinder in ogenschouw neemt, dan wordt wegverkeersla—

waai vanaf 52 dB(A) h 57 dB(A) als hinderlijker beschouwd. In etmaal—

waarde uitgedrukt: van 60 dB(A) tot 65 dB(A).

Er zijn grote individuele verschillen in het ervaren van spoorweggeluid.

Deze verschillen in hinder bij gelijke geluidbelasting kunnen ten dele

worden verklaard door de volgende factoren: de houding tegenover de

spoorlijn als omgevingselement, het zicht op de spoorlijn vanuit de woon—

kamer, de geluidgevoeligheid, de hinder die men ondervindt van andere ge—

luidbronnen en de tevredenheid over de kwaliteit van de woning.
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SUIOIARY

The Organization for Applied Scientific Research in the Netherlands
TNO studied the annoyance from railroad traffio noise. The aims of
this study are formulated as follows:
1. To obtain an insight into the aspects of annoyance which are

specifically important with railroad traffic noise.
2. To study the relations between the noise level and disturbance

and annoyance reactions.
3. To study other factors than the noise laad relating to negative

reactions to railway noise.

In 1977 671 people living near railways in nine different towns and
villages in the Netherlands have been surveyed. Noise measurements
and calculations have also been carried out.

The most annoying elements of railway traffic are the goods trams,
work on the line, and signalling. The most current, as negative
experienced, effect of trams is of a non—auditory character: the
vibration of the house. Disturbsnce of various forms of
communication follows next.

The LAeq(24h) for all types of trams measured on the most heavily
exposed façade parts of the houses appears the best simple
predictor of annoyance, though the differences with some other
measures (such as the day—evening—night value Lden) are very small.
Combmnation of the first mentioned measure with the distance to the
railway and the LAeq(211h) on the least exposed façade part leads to
a still better prediction.

The orientation of the house with respect to the railway (parallel
or perpendicular) and the map of the house are important for the
annoyance one experiences. The quality of the fagade insulation has
no demonstrable influence.

The degree of annoyance strongly relates to the noise level. This
particularly applies to disturbances of communication (r 0,57),
less for disturbance of concentration and still less for
disturbance of rest and sleep. Non—auditive annoyance as risk in
connection with children, pollution, obstruction (the railway line
acting like a barrier between parts of a community), and
disturbance of the television picture are more prominent with
people who are little exposed to railway noise.

The Lden value according to the Noise Abatement Act can, for the
results of this study, be der’ived from the LAeq(24h) by adding 8
dB(A) to this last—mentioned value. Generally, it applies that
negative effects increase most at an (such as the day-evening—night
value Lden) are very LAeq(24h) between 50 and 62 dB(A), that is
from 58 to 70 dB(A) Lden.

The slope of most dose—effect curves is decreasing in the noise
level range of 62 to 70 dB(A) (70 to 78 dB(A) Lden). This
phenomenon, which also occurs in some other mnvestigations wth
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other noise souroes, aan be explained by seleotion (people

sensitive to noise avoid a noisy- environment), acoomodation of

behaviour (keeping the windows olosed) and oompensation (free view

near the railway).

1f disturbanoes of speoifio aotivities (for example oommunioation)

are observed, railway noise up to 65 dB(A) (or 73 dB(A) Lden)

oauses more disturbanoes than highway traffio noise. 1f the

general, non—speoifio nuioanoe is observed, however, highway

traffio noise from 52 to 57 dB(k), or from 60 to 65 dB(A) Lden, aan

be oonsidered more annoying.

Interindividual differenoes in experienoing railroad traffio noise

are considerable. These differenoes in annoyanoe (at equal noise

level) aan be explained partly by the following factors: attitude

towards the railway as an environmental element, view on the

railway from the living—room, sensitivity to noise, annoyance

experienoed from other noise souroes and satisfaotion with the

quality of the house.
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RESUNIE

l’Oranisation TNO pour la Recherche Scientifique Applique aux
Pays-Bas a recherché is gêne cause par le bruit de chemin de fer
Les objectifs de cette recherche sont forrnuls comme suit:
1. Comprendre les aspects de la a2ne aui sont importants

specialement quand ii s’agit du bruit de chemin de fer.
2. Etudier les relations entre la charge sonore er les ractions de

dranement er de gêne.
3. Etudier d’autres l4ments, diffrents de la charge sonore, qui

regardent les ractions ngatives au bruit de chemin de fer.

En 1977 on a enquêt 671 gens habitant dans neuf villes et villages
le long de chemins de fer neerlandais. En mcme temps on a execute
des mesurments et des calcuis de bruit.

Les léments les plus gnants du trafic ferroviaire sont les trams
de marchandises, des oprations è la linge et les signaux. L’effet
le plus fréquent des trams qu’on éprouve comme négatif est de
nature non—auditive: le tremblement de la maison. Après cda suit
l’interruption de diverses formes de communication.

11 paraît que le LAeq(214h) pour tous les types de train, mesuré aux
parts les plus chargés de ja façade des maisons, est le meilleur
prédicateur singulier de la gêne, quoique les différences sont très
petites quand om emploie d’autres mesures, comme ja valeur jour—
soir-nuit Ljsn. La combinaison de 15 première mesure avec la
distance au chemin de fer et le LAeq(24h) au part le moins chargé
de la façade conduit è une prédiction de la gêne encore mieux.

L’orientation de is maison 1 l’égard de chemin de fer (parallèlie
ou en équerre) et la division de la maison somt importantes pour la
g8ne que l’on éprouve, La qualité de l’isolation de la façade n’a
pas d’influence démonstrable,

Le degré de la g8ne causée par ie bruit est fort lié avec la charge
sonore, Cdl s’applique particulièrement aux interruptions de
communication (r = 0,57)! moins 1 l’interruption de concentration
et encore moins 1 1 interrurtion du repos et du sommeil. La gOne
non—auditive, comme is g8ne causée par insécurité en rapport avec
des enfants, pollution, obstruction (la ligne formant une barrière
entre des oarts de Is comrcunauté, et interrurtio-n de 1 ‘image de is
télévision, s impose m8rre nieux chez les mi somt exrosés peu
au bruit de chemin de fer.

Pour les résuitats. de cette recherche, Is valeur L.jsr de is
8

augmentation de Is valeur dernilre par 8 dEle). Généralement ii
vait ouc ‘es fleto egaleC anertn s obspur “ leea 205

La plupart des courbes dose—effet ont un cours descendant dans Is
de chg& or s— le le( ) fl eE le L

t
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recherohes ob d’autres sources sonores sont usées, peut être

expliquée par sélection (les gens sensibles au bruit tuient

1 ‘environnement résidential brujant), adaptation de comportement

(tenir les tenêtres termées) et oompensation (vue libre près du

chemin de ter).

Si les dérangements des activités spéoif’iques (par exaaple

comaunication) sont observés, le bruit de chemin de ter jusque & 65

dB(A) (ou 73 dB(A) 145fl) cause plus dérangements que le bruit du

tratic routier. Si cependent, on observe la gêne générale , non—

spéoitique, le bruit du tratio routier de 52 5 57 dB(A) (ou de 60

65 dB(A) Ljsn) peut être oonsidéré oomme plus gênant.

Ii. y a de grandes dittérences interindividuelles dans l’expérience

du bruit de ohemin de ter. Cettes dittérences de gêne pour wie

charge sonore égale peuvent être expliqué en partie par les

tacteurs suivantes: le comportement devant le chemin de ter comme

élément de 1’ambiance, la vue sur le chemin de ter de la salle de

séjour, la sensibilité au bruit, la gêne que l’on éprouve d’autres

sources sonores et la satistaction de la qualité de la maison.
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ZUSM*ENFASSUNG

Die Organisation fOr Angewandte Naturwissensohattliche Forschung in
den Niederlanden TNO hat eine Untersuchung Ober die Belftstigung
durch Eisenbahnllrm durchgeftRrt. Die Zielsetzung ist
folgendermassen formuliert worden:
1. Erniittlung von BeiRstigungsaspecte, die besonders bei

EisenbahnlArm wiohtig sind.
2. Analyse des Zusammenhangs zwischen Gerftuschbelastung und

Gest5rtheits— und Verirgerungsreaktionen.
3. Das Studium von weiteren Faktoren ausser der Ger&uschbelastung,

die negativen Reaktionen auf Eisenbahnlflrm verursachen.

Bei einer Stichprobe von 671 Anwohnern von Eisenbahnstrecken in
neun Wohngebiete in den Niederlanden wurde in 1977 eine Befragung
durchgefflhrt. Zugleich sind Messungen und Berechnungen der
Gerftuschbelastung ausgefflhrt worden.

Die stOrendsten Eleinente des Eisenbahnverkehrs sind Gifterzøge,
Gleisarbeiten und Signalgebung. Der hAufigste, als negativ erlebte
Effekt von Zilgen ist von nicht—auditiver Art: das Erzittern der
Wohnung. Danach folgt die St8rung versohiedener
Jcommunikationsformen.

Der 24—Stunden—gesamt—LAeq fOr alle Zugtypen, gemessen an den
meist-belasteten Fassaden der Wohnungen, erwies sich als der beste
einfache Pridiktor der Belastigung, obwohl die Untersohiede zu
einigen anderen GerAuschkenwerten (wie der Wert tag—abend—nacht
Ltan) sehr klein sind. Die Icombination des erstgenennten Masses mit
der Entfernung der Eisenbahn und dem LAeq(24St) am weniger
belasteten Fassadenteil fflhrt zu einer noch besseren
Belastigungsvorhersage.

Auch die Orientierung der Wohnung in Bezug auf die Eisenbshn
(parallel oder querr) und die Wohnungseinteilung sind wichtig fOr
die erlebte Belkstigung. Die Qualit&t der Fassadenisolierung hat
keinen nachweisbaren Einfluss.

Das Ausmass, in dem der LArm stOrt, korreliert ziemlich eng mit der
Gerkuschbelastung . Dies gilt besonders fOr die
Icommunikationsst8rungen (r 0,57), weniger fOr die
Konzentrationsst$rung und noch weniger fOr die Ruhe— und
Schlafstörung. Nicht—auditive Belastigungen, wie Unsioherheit in
Bezug auf Kinder, Verschmutzung, Trennwirkung und StOrung des
Fernsehbildes treten bei Leuten in den Vordergrund, die von
Eisenbahn weniges betroffen sind.

Der Wert Ltan des Schallbelkstigungsgesetzes kann fOr die
Ergebnisse dieser Studie vom LAeq(245t) abgeleitet werden durch
Erhöhung des letztgenannten Wertes mit 8 dB(A). Im allgemeinen
gilt, dass negative Effekte am meisten zwischen LAeq(24St) 50 und
62 dB(A) zunehmen, das heisst, von 58 bis 70 dB(A) Ltan.

Die meisten BelAstigungskurven haben is Bereich von 62 bis 70 dB(A)
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(70 bis 78 dE(A) Ltan) einen sinkenden Verlauf. Dieses Phnomen,

das auch bei anderen Lrmquellen in einigen anderen Untersuchungen

beobachtet wurde kann erkirt werden dureh Selektion

(Ulrmempfindliehe Leute vermeiden cme irmende Wbhnumgebung),

Anpassung des Verhaltens (Fenster gesehiossen halten) und

Kompensation (freie, angenehmere Aussicht bei der Eisenbahn).

Wens Strungen von spezifisehen Aktivitten (zB. Kommunikation)

ber!icksichtigt werden, verursacht Eisenbahnirm bis 65 dB(A) (oder

73 dB(A) Ltan) rnehr Strungen als Strassenverkehr. Bertlcksichtigt

man aber aligemeine, nieht-spezifische Lrmbelstiaung, dans kann

man Strassenverkehrslrm von 52 bis 57 dB(A) (oder 60 bis 65 dB(A)

Ltan) als lastiger betrachten.

Es gibt grosse interindividuelle Unterschiede is Erieben von

Eisenbahnirm. Diese Unterschiede in der Pelstigung bei gleicher

Ger.uschbeiastung kennen zus Teil durch die folgenden Faktoren

erkirt werden: die Einsteilung zur Eisenbahn als einen Element des

Umgebungs, die Aussicht auf die Eisenbahn vom Wohnzimmer aus, die

Lrmempfindliehkeit, die Beistigung die man von anderen

Lrmauellen erfhrt und die Zufriedenheit mit der Uualitt der

Wohnung.
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1. INLEIDING

1 . 1. SPOORWEGLAWAAI ALS EEN PROBLEEM

Er zijn belangrijker geluidhinderproblemen dan dat van geluidhinder
door treinen. Uit een onderzoek naar geluidhinder in Nederland (De
Jong, 1980) komt naar voren dat drie procent van de bevolking (van
16 jaar en ouder) gehinderd wordt door spoorweglawaai, terwijl bij
voorbeeld vlieatuiglawaai 29 procent en wegverkeerslawaai )49 pro
cent hindert. Het is echter aannemelijk dat het probleem van spoor
weglawaai zal toenemen. Om het openbaar vervoer te stimuleren wil
men nieuwe woningen dichtbij bestaande spoorlijnen bouwen en be
staande woongebieden ontsluiten met nieuwe spoorlijnen.
Daarom is het van belang voldoende inzicht te hebben in de effecten
van spoorweglawaai.

1.2. VOORGESCHIEDENIS VAN HET ONDERZOEK

In augustus 1976 zag het “Onderzoekprogramma Railverkeerslawaai”
(Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiëne, 1976) het licht
als én van de onderzoekprogramma’s van de Interdepartementale Com
missie Geluidhinder (ICG).
Project 3 uit dit onderzoekprogramma is het onderzoek naar
s—effectrelatie voor railverkeerslawaai. De projectbeschrijving
luidt als volgt:

“In dit onderzoek zal een antwoord moeten worden gegeven op de
vraag in welke mate hinder wordt ondervonden en in welke groot—
heid het railverkeerslawaai moet worden uitgedrukt (dosis—ef—
fectcurve). Hierbij zal in beschouwing moeten worden genomen
welke grootheden hiervoor (eventueel) in het buitenland worden
gebezigd, Zoveel mogelijk zal ook worden aangesloten bij de
grootheden die reeds worden gebruikt bij het wegverkeer, vlieg
tui.giawaai of industrielawaai (Leq, piekniveaus of andere),

Het onderzoek valt uiteen in drie fasen:

A, joronderzoek. Een inventarisatie vindt plaats van de groot—
heden die in het buitenland en hij andere lawaaibronnen worden
ehanteerd, Eer. orzet wordt zemaakt voor het dosïs—effectonder—

zoek.

S, Dosis—effectonderzoek. In de literatuur is weinig te vinden
over de invloec van raiLverkeer de mens, Door middel van een
enquête zu1.ien de. nc dzke1ijke gegevens worden verzameld. Het
onderzoek richt zich i.n eers.te instantie op de mens in zijn
woonomgevinv. In een Ve5VolgOnderZoOk kunnen ook andere besten—
sturen worcen zucenenes, 5fl Olt uncerzoek dan mede woroes De—
trokken de hinder die k.ar on t staan ten gevolge van rarigeeract In
vitelten of het wegzetten van railvoertuigen (opstelsporen, re—
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mises). Een relatie bestaat met het onderzoekprogramma Verkeers

lawaai (19711)(projecten 16, 17 en 18).

C. Normstelling, In vervolg op de in de vorige fasen verkregen

gegevens moet een vergelijking worden gemaakt tussen de wetten

en richtlijnen die in het buitenland bestaan en de resultaten

van dit onderzoek.”

Het vooronderzoek (A) is uitgevoerd in 1976 (Jurrins et aL,

1978)
Het dosis—effectonderzoek (S) is voorafgegaan door een orinterend

onderzoek op kleine schaal, omdat uit het vooronderzoek bleek dat

er weinig bekend was over sociale en psychologische aspecten van

geluidhinder door railverkeer (De Jong, 1977).

In het onderhavige rapport wordt verslag gedaan van de kwantitatie

ve dosis—effectstudie.

Soortgelijke studies zijn de laatste jaren bekend geworden van

Holzmann (1978), KUhl, ndersen en Relster (1980), Fields en Walker

(1980) en Schümer—Kohrs, Schflmer, Knall en Kasubek (1983).

1.3. DOELSTELLINGEN VAN HET ONDERZOEK

De belangrijkste doelstellingen van dit onderzoek worden als volgt

geformuleerd:
1. Het verkrijgen van inzicht in de aspecten van hinder die speci

aal bij spoorweglawaai belangrijk zijn.

2. Het bestuderen van de verbanden tussen de belasting door spoor—

weglawaai en de reacties op dit lawaai: welke geluidmaat of com

binatie van geluidmaten geeft de beste voorspelling van de hoe

veelheid en intensiteit van negatieve reacties op spoorwegla—

waai?

3. Het bestuderen van andere factoren dan de geluidbelasting die te

maken hebben met negatieve reacties op spoorweglawaai.

Dit onderzoek betreft “normale” delen van het n2renet en geen

bijzondere situaties zoals spoorbruggen, viaducten, stations, over

wegen, korte bogen, wissels of rangeerterreinen. Een onderzoek naar

geluidhinder bij rangeerterreinen is onlangs gepubliceerd (Groene—

veld en Verboom, 1982).
Verder gaat het om bestaande situaties. Een nieuwe situatie (de

Zoetermeer—spoorlijn) is onderzocht do.r Van Dongen, Van den Berg

en De Jong (1980).

1.14, INDELING VAN HET RAPPORT

Het rapport kan in vier stukken worden onderverdeeld. Het eerste

eel nio n er er j< T

dere delen worden de resuL eten behandeld z)ver relevent voor

de doelstellingen.

- Hoofdstukken 2, 3 en II: methode en inrichting van het onderzoek

a’’ rr r5 - -ll r Se’

meotresuit eten)
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- Hoofdstuk 5: resultaten met betrekking tot de responsvariabelen(doelstelling 1);
- Hoofdstukken 6 t/m 8: verbanden tussen dosis— en responsvariabe—len (doelstelling 2);
— Hoofdstuk 9: interveniarende variabelen (doelstelling 3).

1.5. VERANTWOORDING

Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van en gefinancieerd doorhet Ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiene.De geluidmetingen en —berekeningen buiten de woningen zijn uitgevoerd en gerapporteerd door de Technische Physische Dienst TNO—Til(TPD) (t), terwijl de gevelisolatiemetingen en —berekeningen zijnuitgevoerd en gerapporteerd door de afdeling Geluid, Licht, Binnen—klimaat van het Instituut voor Milieuhygilne en GezondheidstechniekTNO (ING-TNO) (t’).
Het veldwerk voor de enquate is (in 1977) verzorgd door Datagroep(***), terwijl de Sectie Sociale Wetenschappen van het ING—TNO deverantwoording had voor de integrale analyse en rapportering van deresultaten.

(‘) F.J.W. Biegstraaten en J.C. Tukker
Technische Physische Dienst TNO—TH, Stieltjesweg 1, 2628 CK Delft(**) J.H.K. Holst en J.P. icaper
Instituut voor Milieuhygiene en Gezondheidstechniek TNO, Schoema—kerstraat 97, 2628 VK Delft
(“‘) A. de Vos en H. Westerik
Datagroep, Riouwstraat 142, 2585 HV Den Haag
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2. DATAVERZAMELING: DE ENQUETE

2.1. INLEIDING

Als waarnemingstechniek is de mondelinge enqu3te met een gestan—

daardiseerde vragenlijst toegepast.
Een mondeling enquête heeft ten opzichte van de schriftelijke en

quête twee belangrijke voordelen: het aantal “non—respondenten” is

kleiner en de contrôle over de interviewsituatie is groter. Het

laatste betekent niet alleen dat er meer duidelijkheid is over de

vraag van wie de antwoorden afkomstig zijn (bij schriftelijke en

quêtes weet de onderzoeker niet of “omstaanders” invloed hebben

uitgeoefend op de beantwoording van de vragen; soms weet deze zelfs

niet wie de vragenlijst heeft ingevuld), maar ook dat men meer con

trôle heeft over de volgorde waarin de vragen worden afgewerkt. Die

volgorde is belangrijk bij het onderzoek nsar geluidhinder, omdat

men hier het onderzoek graag bij de ge!ntervlewden op een neutrale

wijze introduceert als “een onderzoek over de woonomstandigheden”,

zodat men kan achterhalen hoeveel mensen spontaan het punt van de

geluidhinder aanroeren.

2.2. OPZET VAN DE STEEKPROEFTREKflNG

De selectie van de respondenten was niet gericht op het verkrijgen

van een representatieve steekproef van alle Nederlanders die bloot—

staan aan spoorweglawaai. Weliswaar zou een representatieve steek

proef vanuit sociaal—wetenschappelijk oogpunt ideaal zijn, maar dit

stuitte op onoverkcmenlijke praktische bezwaren in verband met de

geluidmetingen. Daarom is gekozen voor de volgende opzet:

GOEDERENTRETNEN

REIZIGERS—
TRSPFM

n(7) 75
n(Es75 cc)

- L s’ t bte 1.t ‘ : e t 1

t-ttl ‘r4t 1xa:r! rt6

c’s’Ttt t-’o% re
2 1

.p,1.. .i.,n.z,qn.%..:.p te rfl•.•j’ ;in hearg r’e. 4r :cl t’itf

a r° r’jn t 1 t th,” “dt w.’ke ‘t tact d’ •‘

drukke lijn stille lijn

drukke ltjn

s’lle ltz”

n(i)&”5 n(4)=75
n(2):75 (A) n(5)-75 (P)
n(3):75 n(6)=75
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een druk goederenverkeer en een gering aantal (in dit geval zelfs
de vulledge afwezigheid van) reizigerstreinen. Deze lijn stond
tijdens de voorbereiding van het onderzoek zeer in de publieke be—
langstelflng door het werk van een actiecomité. Omdat dit de resultaten van hw- onderzoek zeker zou be!nvloeden, werd besloten deze
lijn buiten beschouwing te laten.

Samen met het Centrum voor Technisch Onderzoek van de NederlandseSpoorwegen werden vervolgens geschikte locaties voor onderzoek,
passend in de drie overige cellen van de matrix, geselecteerd.
Bij de selectie van de locaties werden de volgende drie criteriagehanteerd:
1. Het moest gaan om een woonwijk met een voldoende aantal huizen,

en de bebouwing moest betrekkelijk homogeen zijn, ook weer om
het verkrijgen van geluidbelaatinggegevens te vergemakkelijken
Cinterpoleren).

2. De woonwijk moest liggen aan een doorgaande spoorlijn zonder
bijzondere situaties zoals stations, wissels, bochten of viaduc
ten.

3. De situaties mochten niet al te “stil” zijn: de treinen moestener met een redelijke snelheid (weer dan 70 km/h) voor retzigers—
treinen en redelijk frequent rijden (meer dan 80 treinen per
dag).

Uiteindelijk zijn de volgende plaatsen geselecteerd voor het onderzoek:
cel A: Rijen

Best
Oisterwijk

cel B: Bilthoven
Wormerveer
Rijawijk

cel C: Nijkerk
Olst
Twello

De onderzoekgebieden in deze plaatsen werden nauwkeurig afgebakend,
zodanig dat er in Iedere plaats ongeveer honderd woningen beschikbaar waren voor het onderzoek. Per woning zou nooit meer dan één
persoon (van 16 jaar of ouder) worden ondervraagd. De verwachting
was dat er op deze wijze op iedere plaats ongeveer 75 gesprekken
gerealiseerd konden worden.

2.3. OPZET VAN DE FNQUETE

Ir deze paragraaf wordt de samentel1ng van de ‘irageni i st t c egelicht, waarbij) we titaan van een algemeen olan waarin s gfo”mu—leerd wat in de vragenlijst aan ie orde west komtn.

rjsjs Luir’ 2t4i r ge men] Lîrt

in t4 jna lst aa±aa1—r%syo1l ;l.gIsoN’ sru2es ver g.h.:ih±nder in
.‘ w •r’ ‘tnvrg svlt op éé of an4°re nanier sder°i jA gen’akr
u° 1 tp a1
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1. Dosisvariabelen
— Auditieve variabelen

De geluidbelasting uitgedrukt in bijvoorbeeld LAea.

- Niet—auditieve fysische variabelen

Bijvoorbeeld: de afstand van de woning tot de spoorbaan, de

sterkte van de bodemtrillingen.

2. Responsvariabelen

3. Intervenirende variabelen

— Demografische, economische, sociale en psychologische variabe—

1 en
Fysische variabelen voor zover ze niet rechtstreeks met de ge—

luidbron te maken hebben (bijvoorbeeld het achterarondgeluid—

niveau).

Binnen deze traditie wordt het probleem van geluidhinder als volgt

beschreven: er zijn verschillende negatieve reacties op het geluid

of de geluidbron, die enerzijds worden bepaald door de geluidbelas

ting en andere dosisvariabelen, en anderzijds door sociaal—psycho

logische factoren en andere intervenirende variabelen.

De fysische variabelen — dosisvariabelen en intervenirende varia

belen - komen aan de orde tijdens de metingen (zie het volgende

hoofdstuk), de andere variabelen — responsvariabelen en interve—

nirende variabelen - hij de enquête.

De npvariabelen die aan de orde moesten komen bij de enquête

zijn in te delen in vier groepen:

1. Waarneming van het geluid.

Het gaat hier om het opmerken van de geluidbron, onafhankelijk

van de evaluatie ervan.

2. Verstoringen door de geluidbron.

Verstoringen betreffen (a) hinder bij bepaalde activiteiten, zo

als luisteren, nadenken of slapen, (b) specifieke reacties als

schrikken of nerveus worden, (c) niet-auditieve effecten van de

geluidbron, zoals vervuiling, trillingen of beeldstoring van de

televisie.

3. Hinder en een negatieve attitude t.o.v. de geluidbron.

Deze belangrijke groep variabelen betreft (a) het ontstaan van

een negatieve houding tegenover het door de bron veroorzaakte

geluid of van een gevoel van onbehagen ten gevolge van dit ge

luid (algemene hinder), (b) het onaanvaardbaar achten van het

geluid (wie gehinderd wordt door het geluid hoeft dit nog niet

onaanvaardbaar te vinden), (c) het ontstaan van een negatieve

houding tegenover de geluidbron in het algemeen,

t, Maatregelen tegen het geluid.

Wie geluid waarneemt of door geluid gehinderd wordt, kan op

grond daarvan tot actie overgaan. De vierde groep variabelen be

treft het nlanner of uitvoeren ven uiteenlooende handelingen als

protesteren tegen het geluid, aanpassen van het gedrag (ramen

dichthouden e.d.), het aanbrengen van geluidwerende voorzienin

gen, of verhuizen raar een rustige woonomgeving.

1, Persoonsverevens.

Het gaat hier om d€mografische kenmerken, zoals geslacht of

le.eftijd, en onsoriaal—economische kenmerken, zoals inkomen of

SOCIaLe aasse,

2 Variabelen die met geluid te maken hebben.
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Het gaat hier om (de perceptie van) het omgevingsgeluid, dat wil
zeggen geluid afkomstig van andere bronnen dan het treingeluid,
en om kenmerken van het individu die met geluid in het algemeen
te maken hebben, zoals de geluidgevoeligheid.

3. Relatie tot het treinverkeer.
Hierbij gaat het om zaken die te maken hebben met de expositie
aan het treingeluid (bijvoorbeeld het al dan niet vaak buiten
zitten) , om het nut dat men heeft van de naburige spoorlijn (als
treinreiziger of als werknemer van de Nederlandse Spoorwegen) en
om de algemene houding tegenover alles wat met treinen te maken
heeft (de attitude tegenover de geluidbron is ook al genoemd bij
de responsvariabelen: een bepaalde attitude wordt daartoe gere
kend voor zover verwacht mag worden dat deze samenhangt met de
geluidbelasting ten gevolge van het treinverkeer)

11. Woonsituatie.
Het gaat hier om de woning en de woonomgeving afgezien van de
akoestische aspecten, die aan de orde zijn geweest bij punt 2.

Oøbouw van de geijt

De vragenlijst, waarin bovengenoemde punten aan de orde moesten ko
men, bestond voor een groot gedeelte uit “gesloten” vragen (vragen
met tevoren vastgestelde antwoordcategorien), Bij de opbouw van de
vragenlijst gingen we uit van een gemiddelde gesprekaduur van
minuten.

Een exemplaar van de vragenlijst is als jage 1 in dit rapport
opgenomen.
In deze vragenlijst zijn de antwoorden vermeld (“rechte tellingen”)
in procenten van het totale aantal respondenten.
De vragenlijst bestond - globaal gezien — uit vier delen.
In het eerste deel, waarin het onderzoek werd gentroduceerd als
een onderzoek naar de woonomstandigheden, werden enkele vragen ge
steld over de woning en de woonomgeving. Hierbij kon “geluid” wel
of niet door de respondent spontaan naar voren worden gebracht als
een facet van de woonomgeving, Hieruit bleek iets over het belang
van geluid in het totaal van de ornaevingskwaliteit.
In het tweede deel (vanaf vraag 33.) werd “geluid” expliciet aan de
orde gesteld zonder dat een bepaalde bron werd genoemd. Eet rela
tieve belang van de verschillende bronnen die in de omgeving voor—
komen werd hierdoor duidelijk.
in het derde deel (vanaf vraag h2) werden specifieke vragen gesteld
over geluiden van de spoorlijn.
In ht vierde en laatste deel (vanf vraa 714) werden enkele demo-
grafische en persoonsvariabelen. geregistreerd (leeftijd, opleiding,
gezinsgrootte en dergelijke),
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3. DATAVEZAMELING: DE GELUIDMETINGEN

31, INLEIDING

Nadat het veldwerk voor de enquête was afgerond is er een uitge

breid programma van geluidmetingen uitgevoerd in er rondom de Wo

ningen van de respondenten. Het voornaamste doel van het onderzoek

was immers inzicht te verkrijgen in de relatie tussen de mate waar

in iemand is blootgesteld aan geluid en de wijze waarop zij of hij

op dat geluid reageert, Het uitvoeren van het geluidmeetprogramma

duurde met enige onderbrekingen ongeveer twee jaar.

In dit hoofdstuk worden de procedures beschreven die gevolgd zijn

om informatie over de blootstelling aan geluid in te winnen. Voor

afgaand hieraan wordt een overzicht gegeven van de dosisvariabelen

waarin we genteresseerd waren.

3.2. DOSISVARIABELEN

Voor ieder huis waarin een enquteesprek heeft plaats gevonden,

zijn, ten dele door directe metingen, ten dele door berekening,

verschillende geluidmaten vastgesteld.

Variabelen

Het geluid is vastgelegd in verschillende geluidmaten: het (A—gewo—

gen) equivalente geluidniveau [LAeq], het (A—gewogen) gemiddelde

maximale geluidniveau tijdens treinpassages rLAnax1, de totale tijd

dat het geluidniveau hoger is dan 60 dB(A) en het aantal malen dat

dit geluidniveau hoger is dan 60 d.B(A) (*),

Alle geluidmaten zijn vastgelegd voor de verschillende perioden van

het etmaal: das (LOO — 19.00 u), avond (19.00 — 23.00 u) en nacht

(2300 — LOO u).
Bovendien is er om. derscheid eemaakt tussen geluid afkomstig, van

soederentreinen er van reiziserstreinen.

Geluidnive.aus zijn vastgesteld op vier verschillende plaatsen bui

ten de woningen: twee plaatsen aa.n de voorkant, twee plaatsen aan

cu a’e’ea aar e t aas t a

op de gevel invaliende geluid (opnredend geluidniveau min 3 dB( A))

(*) ‘Deze grens van 60 dB(A) 1.s gekozen op grond van de overwegirg

dat men bij dit geluidniveau buiten en een gemiddelde g.evelisolatie

van obçz tinnen u’nn un net ivea waarnoven

staanbaarhe id v.-rstoord begint te worden (diJ Ier, 1 97d)

Achteraf blijkt, deze grens te laag gekozen:

de idoelie zeVnL’sOiatie hint horen on-zeveer 20

kiezen waa.rbcven spraakverstaanbaarheid verstoord begint te wor—
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Daarnaast werden geluidniveaus in de woningen bepaald en wel in het
midden van het hoofdwoonvertrek en in het midden van de slaapkamer
van de respondent. Hierbij werd onderscheid gemaakt tussen twee si
tuaties: raam gesloten en raam in ventilatiepositie.

Er zijn vier geluidmaten:
— LAeq
- Lkmax
- 7060 (tijd dat geluidniveau hoger is dan 60 dB(A))
- NG6O (aantal keer dat dat het geval is)

Er zijn vier meetperioden:
— dag
— avond
— nacht
- 24 uur (voor het LAeq ook nog de etmaalwaarde (‘))

Verder wordt onderscheid gemaakt naar type treinen:
— het volledige treinverkeer
— goederentreinen
— reizigerstreinen

Ten slotte worden twaalf meetplaatsen onderscheiden (1—4 binnen de
woning, 5-12 buiten de woning):

1. woonkamer “raam dicht”
2. woonkamer “raam open”
3. slaapkamer “raam dicht”
4. slaapkamer “raam open”
5. voorzijde van de woning, 1,5 meter hoog
6. voorzijde van de woning, 4,5 meter hoog
7. achterzijde van de woning, 1,5 meter hoog
8. achterzijde van de woning, 4,5 meter hoog
9. meest belaste geveldeel op 1,5 meter hoogte

10. meest belaste geveldeel (indien aanwezig: 4,5 m)
11. minst belaste geveldeel (altijd op 1,5 m)
12. minst belaste geveldeel op 4,5 meter hoogte.

Er zijn dus 4 (geluidmaten) * 4 (perioden) * 3 (treintypen) * 12
(meetplaatsen) indicatoren plus 3 (treintypen) * 12 (meetplaatsen)
* 1 (LAeq—etmaalwaarden) = 612 geluidindicatoren.
Qndat voor TG6O geen binnenwaarden zijn bepaald en omdat voor NG6O
geen onderscheid is gemaakt tussen treintypen, waren er in feite
468 geluidindicatoren.

Bij de 468 geluidindicatoren komen nog 29 niet—auditieve dosisvari
abelen: het aantal treinen en draaistellen gedurende verschillende
perioden voor verschillende treintypen (dus 2 * 4 * 3); afstand van
de woning tot de spoorlijn; positie van de woonkamer (voor/achter),
positie van de woonkamer ten opzichte van de spoorlijn, positie van
de slaapkamer (voor/achter), en positie van de slaapkamer ten op—

(*) De etmaalwaarde is de hoogste van:
LAeq dag
LAeq avond + 5 dB(A)
LAeq nacht + 10 dB(A)

De dagperiode loopt van 7.00 u tot 19.00 u, de avondperiode van
19.00 u tot 23.00 u, en de nachtperiode van 23.00 ii tot 7.00 u.
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zichte van de spoorlijn.

Op deze wijze zijn aan alle respondenten 497 dosiswaarden toege

kend. Hierbij moet worden aangetekend dat er nogal wat redundantie

is: de etmaalwaarden en de belastingen voor de 24—uursperiode zijn

zonder meer te berekenen uit de waarden voor de afzonderlijke peri

oden, de binnenwaarden van LAeq en Lkmax zijn — als men de plaats

van de woon— en slaapkamer kent — te berekenen uit de buitenwaarden

en de gevelisolatiewaarden, en de waarden voor de lichtst en de

meest belaste gevel zijn af te leiden uit de waarden voor de ach

ter— en de voorgevel.

3.3. GLOBALE BESCHRIJVING VAN DE METHODE

Het is duidelijk dat het ondoenlijk was alle genoemde grootheden

voor alle woningen daadwerkelijk te meten. Daarom is gewerkt met

een methode waarbij een gedeelte van de grootheden direct is geme

ten en de rest door interpolatie en berekening is bepaald.

Op een vlak bij de spoorbaan gelegen punt en op verschillende in de

woonwijk gelegen punten werd steeds gelijktijdig het geluid van een

aantal passerende treinen gemeten. Uit de meetresultaten zijn de

geluidniveauverschillen in termen van LAmax en LAeq bepaald tussen

het bij de baan gelegen meetpunt en de verschillende in de wijk ge

legen meetpunten.
Gebruik makend van een door de Nederlandse Spoorwegen verstrekte

dienstregeling waarin ook de goederentreinen waren opgenomen en van

de meetresultaten van een groot aantal gepasseerde treinen, zijn

voor het bij de baan gelegen punt de geluidbelastingen per periode

berekend (dag, avond, nacht, 24 uur).
Met behulp van de bepaalde niveauverschillen konden voor de in de

wijk gelegen meetpunten de geluidniveaus per periode berekend wor

den.

Geluidniveaus binnen woningen zijn verkregen door van de buitenni—

veaus de gevelisolatie voor treingeluid af te trekken.

Het vervolg van dit hoofdstuk geeft een meer gedetailleerde be

schrijving van de methode.

3.4. FASE 1: METINGEN BUITEN DE WONING

Bij het meten van het treingeluid in een bepaalde locatie waren

acht meetkanalen gelijktijdig in bedrijf. De door de microfoons af

gegeven signalen werden ter plaatse vastgelegd op magneetband.

Iedere locatie werd aan de hand van een verkenning en/of een plat

tegrond verdeeld in verschillende clusters. Figuur 3.1 geeft een
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voorbeeld. (*)

Er waren drie soorten meetpunten:
1. Basismeetpunten ( één per locatie)
2. Groepsmeetpunten ( één per cluster)
3. Individuele meetpunten

jfl Basismeetnunt

In een locatie werd op het basismeetpunt gedurende de gehele meet—
periode het geluid van passerende treinen op magneetband vastge
legd. Het basismeetpunt diende als referentie voor de groepsmeet—
punten, die op hun beurt weer dienden als referentie voor de individuele meetpunten. Het basismeetpunt lag steeds op 25 meter af
stand van het dichtstbijgelegen spoor voor reizigerstreinen, onge
veer halverwege de locatie, en wel op 4 m boven het maaiveld.

Op het basismeetpunt werd ook de treinsnelheid gemeten en werdenhet treintype alsmede de samenstelling (aantal wagens) van de treinen genoteerd.
Bovendien werden hier de atmosferische omstandigheden (windrich
ting, windsnelheid, temperatuur) bijgehouden. Er is uitsluitend ge
meten bi binnen het meteoraam vallende weersomstandigheden.
Het meteoraam (Besluit van de Minister van Volksgezondheid en Mi—
leuhygine, 1981) begrenst de windrichtingen en de windsnelheden
waarbinnen tmmsstemetingen moeten worden uitgevoerd (CI).

Omdat in twee locaties woningen van respondenten aan weerszijden
van de spoorbaan lagentlocaties Rijen en Twello) dienden beide on—
derzoeksgebieden als twee afzonderlijke locaties beschouwd te worden. In één van de locaties (Best) lagen de woningen van responden
ten zo ver uit elkaar dat ook deze locatie is gesplitst.

(*) Voor de f±guren wordt verwezen naar het einde van d±.t hoofd
stuk.

CC) In het meteoraam wordt onderscheid genaakt tussen de meteor3—
logsdrie dag, dat is de periode tussen één uur na zonsopgang en éénuur voor z3nsordergang, en de meteoroligische nacht, de peri,.de
tussen één nr voor zonsrndergang en én iur’ na z nsopgang.
3edurende de meteoroL.giscte dag met ü’ de maanden juni t/m sep—
embsr de tmiddelde windsnereia ‘ 10 m hoogte tijdin d g luid—
etingen gro e” zjn das’ 2 m/ e in c sas. seri oktot.r t’ mei

gr.,tar dat’ : mis. Gedurende de iteterol•.,uische r’a3ht “nat in alle1aaruetden d gtmidklde wi Jene’ t’’ tijdens de m tinge g )ter
i3n d n 0, m/s. Manmim b25 de v,.,r l windstelneil .i n et in‘flreaa vastgelegd, de nndsne1hed za’ echter in de praktijk

n e’nweximtr ‘bndn i vrbn i’ nrusopd’ i—
r.. .

.t .,r&’4rn.,.k ,‘sc1r ft ..:. •‘ .t.at ‘tv. ;‘t—
• n , s s. ‘ t 1 ‘ 6C r d t. p . r

3 t..a•.ndn:ngn - . ., , ...t’e.waann6ir.. :31.
“..c’4”t, nrbtnne’. a’le ?.e;a’starl.3 dlnonit’rtirgen Liguen. !‘e rc—t. sn,e -. t vii ‘ r “t’ e - y4 1” n .ot s j

LO ,r e a. we 2e’. ‘n gr t
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meunten

Een groepsmeetpunt lag bij een wning die representatief’ was voor

een ciuster (op 1,5 na afstand van de gevel, 4,5 na boven het maai

veld). Hier werd het geluid van alle passerende treinen gemeten ge

durende de periode dat met de nog resterende zes rneetkanalen op an

dere plaatsen in dezelfde oluster werd gemeten (de individuele

naeetpunten).

j3j Individuele unten

Deze meetpunten lagen op 1,5 na afstand voor de gevels van huizen

van een aantal in de cluster wonende respondenten. Meestal werd ge

lijktijdig aan de voor— en achterzijde van dezelfde woning gemeten

of aan dezelfde zijde van de woning maar dan op twee verschillende

hoogten (,5 en 1,5 na).
De te meten woningen en de meetplaatsen werden zodanig gekozen dat

interpolaties naar’ punten bij woningen van andere respondenten in

dezelfde cluster zo nauwkeurig m.elijk zouden zijn uit te voeren.

3.5. FASE II: ANALYSE VAN DE BANDOPNAMEN

Beschreven wordt hoe de op de band vastgelegde signalen zijn ver

werkt.

Bepalen van de dosiagrootheden

Voor het analyseren van de op band vastgelegde mïerofoonsignalen is

gebruik gemaakt van een meetversterker (fabrikaat Brüel & Kjaer,

type 2607), een digztal event recorder (fabrikaat Brfiei & Kjaer,

type 7502) en een computer.

Van de op de band vastgelegde microfoonsignalen werden per passage

de grootheden LAmax, Ep, Tp en TG6O bepaald, waarbij:

LAmax is het maximale geluidniveau [dB(A)] tijdens de passage geme

ten in de stand “slow” (integratietijd 1 s).

Ep is de ge!ntegreerde, gekwadrateerde A—gewogen geiuiddruk per

passage[Pa2s].
Volgens Tukker & Ten Wolde (1976) is

Tp

rp p2(t) dt
(3 1)

j n e i î n d r4 g

a’jz gijdi ve a etEl e an

w” hor ‘s Con rax ‘5
A—g zn & to inok es
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TG6O is de tijd in seconden waarin gedurende de treinpassage het
geluidniveau hoger is dan 60 dB(A).

Vereenvoudigde metingen

Nadat uit een tussentijdse analyse, die op vier van de negen loca
ties betrekking had, was gebleken dat TG6O geen betere dosismaat
was dan bijvoorbeeld LAeq of Llmax, werd besloten de resterende me
tingen vereenvoudigd uit te voeren. Voor de locaties Nijkerk, Bilt
hoven, Oist, Wormerveer en Oisterwijk werd TG6O niet meer bepaald.
Voor het analyseren van de metingen in de locaties met een vereen
voudigde dosispresentatie is gebruik gemaakt van een statistische
geluidniveauanalysator fabrikaat Brflel & Kjaer, type Ll26, Met behulp van deze analysator is naast het LAmax ook het LAeq per passa
ge gemeten. Ep is daaruit bepaald met de betrekking:

L’Aeq/IO
Bp T’p p 10 (3.2)

L’Aeq is het equivalente geluidniveau in dB(A) van de passage;
T’p is de integratietijd in seconden;
P0 is de referentiewaarde van de geluiddruk 0,00002 Pa.

3.6. FASE III: VERWERKING VAN DE MEETRESULTATEN

In fase II zijn geluidwaarden toegekend aan afzonderlijke treinpas—
sages, en wel voor het basismeetpunt. In deze paragraaf wordt be
schreven hoe op basis hiervan .geluidniveaus bij de woningen werden
bepaald.

j kenin en smeunten

Tabel 3.1 geeft een voorbeeld van de wijze waarop de resultaten van
de op het basismeetpunt uitgevoerde metingen getabelleerd werden.
De daarbij gehanteerde codering van het soort trein is gegeven in
tabel 3. 2 onder het hoofd “treinnummer”, Bij de verdere verwerking
is voor het treintype een grovere indeling gebruikt. De code voor
deze grovere indeling is in tabel 3.2 gegeven onder het hoofdI!treingroepl!, in de eindpresentatie werd alleen nog onderscheid ge
maakt tussen “reizigerstreinen” (treingroepen 1 t/m 5) en “goede—
rentreinen” (treingroepen 6 t/m 9).

Na het tabelleren van de meetresultaten volgens tabel 3. 1 werd per
treingroep een aantal gegevens berekend. Een voorbeeld geeft tabel
3,3. De gemiddelde Llmax—waarden zijn rekenkundige (d..us geen ener—
getische) aemiddelden.

Daarna werd met behulp van de door de Nederlandse Spoorwegen ver
strekte dienstregeling en de per treingroep gepresenteerde gegevens
een invoerkaart “dienstregeling” samengesteld. Tabel 3.t geeft een
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voorbeeld.

Bij de bepaling van het aantal treinen is uitgegaan van het aantal

treinen dat gemiddeld per dag passeert waarbij dit dagemiddelde

was gebaseerd op het aantal per week passerende treinen. Niet alle

treinen rijden nl. dagelijks; vooral op de zaterdagen en zondagen

is het aantal passerende treinen en in het bijzonder het aantal

goederentreinen kleiner dan op de andere dagen van de week.

Gebruik makend van de invoergegevens “dienstregeling” werden de to—

taalresultaten voor het basismeetpunt berekend. Zie als voorbeeld

tabel 3.5.

Het LAeq is berekend uit de som van Bp in de aangegeven periode en

de totale tijdsduur van deze periode volgens (3.3.):

LAeq = 10 ig (3.3)

LTP
0—

waarin T de totale duur van de periode in seconden is waarop de som

van Bp betrekking heeft.

De etmaalwaarde is de hoogste van:

LAeq dag
LAeq avond ÷ 5 dBCA)
LAeq nacht + 10 dB(A)

De dagperiode loopt van 7.00 u tot 19.00 u, de avondperiode van

19.00 u tot 23.00 u, en de nachtperiode van 23.00 u tot 7.00 u.

De volgens tabel 3.5 berekende waarde voor TG6O is de som van de

gemeten waarden voor TG6O. Daaruït en uit het aantal draaistellen

waarop deze som betrekking had is TG6C (gem./draaistel) berekend

jJ Berekeningen groepsmeetpunten

Tabel .6 geeft een voorbeeld van de presentatie van de eindresul

baten voor de groepsmeetpunten.

Deze totaairesultaten zijn als volgt oerekend:

Voor alle afzonderlijke metingen werd het verschil tussen de

Bp’s gemeten op het basismeetpunt en op het groepameetpunt berekend

volgens (3.11):

Ep basismeetpunt
0 = 10 lg

3.4)

Bp groepsmeetpnt

Jer’o gers ue’dn gespl tsr nar het voi1.’cbige tir ;-rke--r” en

g d t n’ 1 r n in g neni delden Ja de e e— aaen

cerekend ri het LAa :JD het rrtepsneerun pr periode b—

paaid voiens:
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LAeq groepsmeetpunt LAeq basismeetpunt — Ceq (3.5)

LAmax: Van alle afzonderlijke metingen werd het verschil tussen
LAmax op het basismeetpunt en op het groepsmeetpunt berekend:

c = LAmax basismeetpunt LAmax groepsmeetpunt (3.6)

Gesplitst naar treinsoort (alle treinen vs. goederentreinen) werdhet rekenkundig gemiddelde van de c—waarde bepaald (Cmax) en het
LAmax op het groepsmeetpunt per periode berekend volgens (3.7):

LAmax groepsmeetpunt LAmax basismeetpunt Omax (3,7)

TG6O: Van alle afzonderlijke metingen werd het verschil tussen TG6O
op het basisrneetpunt en op het aroepsmeetpunt berekend. Vervolgenswerd de som van de verschillen gedeeld door het totaal aantal
draaistellen waarop de verschillen betrekking hadden. Door de dan
gevonden waarde af te trekken van TG6O gem./draaistel voor het ba—
sismeetpunt werd TG6O gem./draaistel voor het groepsmeetpunt gevon
den, in formule:

TG6O gem./draaistel op G(roepsmeetpunt) (3.8)

(TG6O B — TG6O 0)
TG6O gem./draaistel op B(asispunt) -

_____________________

aantal draaistellen

Met behulp van het aantal passerende draaistellen per periode kan
dan TG6O voor het groepsmeetpunt worden berekend.

3j enin en per in

De waarden voor LAeq, Llmax en TG6O zijn op dezelfde wijze berekendals beschreven in de vorige paragraaf, met dien verstande dat in
plaats van aan het basismeetpunt werd gerefereerd aan het groeps—
meetpunt

Op de plattegrond van de locatie werden de waarden LAeqdagalle
treinen en LAmax-dag—alle treinen os de hooggelegen punten ingete
kend op die adressen waar gemeten was. Aan de hand van de platte
grond (ligging van de woning to.v, de baan) werden deze waarden
door interpolatie ook bepaald voor adressen waar niet was gemeten.
Vervolgens werden per groep huizen de verschillen tussen hoog en
laag bepaald door het gemiddeld verschil te nemen van de adressen
waar was zemeten, Onderscheid tussen Llmax en LAea werd daarbij
niet gemaakt. Tabel 37 geeft een voorbeeld van de presentatie vande eindresultaten per woning,
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3.7. GEVELISOLATIflIETINGEN

Naast geluidniveaus voor buiten zijn ook geluidniveaus binnen de

woningen bepaald. Het geluidniveau binnen is gelijk aan het ver

schil tussen het niveau buiten en de geluidwering van de gevel.

Geluidniveaus zijn uitgedrukt in dB( 10. Daardoor ontstond echter

het probleem dat het geluidniveau binnen een functie was van het

spectrum van het invallend geluid; dit spectrum was van geval tot

geval anders. Het was anders voor de ene trein ten opzichte van de

andere en het was ook anders voor de ene gevel ten opzichte van de

andere. Het spectrum was bijvoorbeeld afhsnkelijk van type en snel

heid van de trein en het werd bovendien gemodificeerd gedurende de

transmissie van bron naar gevel.

Een tweede probleem dat zich voordeed bij de bepaling van de ge—

luidniveaus binnen was de diversiteit van de in het onderzoek be

trokken woningen en derhalve van de gevels van die woningen. Dit

was een probleem omdat het in verband met de grote aantallen wonin

gen niet mogelijk was alle relevante gevelisolsties te meten.

In deze paragraaf zal kort uiteengezet worden hoe, gegeven bovenge—

schetste problemen, voor de diverse ruimten de geluidniveaus zijn

vastgesteld.

» woninaen

De in de verschillende locaties gelegen woningen waren zeer ver

schillend van bouwjaar, bouwtrant en ligging ten opzichte van de

spoorbaan. Terwijl het bijvoorbeeld in Rijswijk ging om etagewonin—

gen gebouwd in de jaren zestig en uitgevoerd met onder andere sta

len raamkozijnen, ging het in Wormerveer om vooroorlogse woningen

met houten schuiframen. In Bilthoven waren het voornamelijk alleen

staande woningen in een villawijk; in Rijen, Best, Olst en Nijkerk

na—oorlogse rijtjeswoningen. De locatie Oisterwijk kent de grootste

vari#teit: van na-oorlogse rijtjeswoningen tot woningen waarvan de

gevels drastisch waren verbouwd dan wel door de bewoners zelf voor

zien waren van dubbel glas. Voor de locaties Bilthoven en Wormer—

veer is afgezien van het vaststellen van binnenniveaus. De situatie

was daarvoor te gevsriSerd en complex.

Methode

Van een groot aantal gevels is de geluidwering bepaald met behulp

van een geluidbron die ruis produceert. Aan de hand van een aantal

standaardspectra is vervolgens voor elk van de achter die gevels

liggende ruimten het geluidniveau in dB(A), veroorzaakt door voor—

bijrijdende treinen, bepaald. Het gebruik van standaardspectra is

dus de gekozen oplossing van de bovengeschetste spectrum afhanke—

ljkheid van het geluidniveau binnen.
Aan de gevels, waarvan de opbouw gelijk was aan die van een gemeten

gevel, zijn dezelfde isolatiewaarden toegekend als van de gemeten

gevel. Voor de overige gevels is de geludreduotie berekend aan de

hand van gegevens omtrent de gevelsamenstelling en geluidisolatie

gegevens van de materialen waaruit de gevel was opgebouwd.
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Standaardsoectra

De gehanteerde standaardspectra zijn als volgt bepaald. Op een lo
catie zijn op vier meetplaatsen de octaafbandspectra van 192 trei
nen bepaald. De vier meetplaatsen kunnen als volgt gekarakteriseerd
worden:
0. vrije veld, 25 m van de spoorbaan, vrij zicht op de spoorbaan;
1. voor een gevel evenwijdig aan de spoorbaan, 25 m van de spoor

baan, vrij zicht;
2. voor een gevel evenwijdig aan de spoorbaan, 90 m van de spoor

baan, geen zicht op de spoorbaan;
3. voor een gevel loodrecht op de spoorbaan, 70 m van de spoorbaan,

gedeeltelijk zicht op de spoorbaan.

Van de 192 treinen waren 113 reizigerstreinen en 79 goederentrei—
nen. Uit de metingen zijn gemiddelde spectra bepaald:
— per meetplaats, per treintype (reizigers— of goederentrein),
— per meetplaats, gemiddeld over alle treinen,
— voor alle meetplaatsen, alle treinen.

De bruikbaarheid van deze gemiddelde spectra is vervolgens getoetst
bij acht gevels op vier locaties. Voor elke gevel is twee & drie
maal de geluidwering bepaald waarbij als geluidbron een passerende
trein fungeerde; gemeten is zowel in octaafbanden als in dB(A). Te
vens is voor elke gevel de geluidwering bepaald met behulp van een
ruisbron als geluidbron.

Voor elk van deze acht gevels is op drie manieren de geluidwering
in dB(A) bepaald:
1. rechtstreekse meting met twee of drie voorbijgaande treinen als

geluidbron,
B. berekend aan de hand van de ruismetingen en de gemiddelde spec

tra van bovengenoemde 192 treinen,
C. berekend aan de hand van de ruismetingen en de spectra van de

twee of drie voorbijrijdende treinen.

Het verschil tussen de rechtstreekse gemeten gevelreductie in dB(A)
CL) en de berekende volgens C. bedroeg gemiddeld niet meer dan 0,4
dB(A) met een standaardafwijking van 1,5 dB(A). Hieruit is gecon
cludeerd dat berekening van de gevelreductie in dB(A) onder ge
bruikmaking van isolatiemetingen met een ruisbron en een bepaald
aangenomen spectrum mogelijk is.
Het gemiddelde verschil tussen berekende waarden van de gevelreduc—
tie in dB(A) voor reizigers— en goederentreinen bedroeg 0,9 dB(A),
zodat een onderscheid tussen deze twee type treinen niet nodig was.
Wel bleek een onderscheid nodig tussen verschillende meetplaatsen.
Het verschil tussen meetplaats 1 (25 m van spoorbaan, vrij zicht)
en meetplaats 3 (70 m van spoorbaan, gedeeltelijk zicht) was nog
beperkt (gemiddeld 0,9 dB(A)), maar het verschil tussen meetplaats
1 en meetplaats 2 (90 m van spoorbaan, geen zicht) bedroeg gemid
deld 3,5 dB(A).

Op basis van het bovenstaande is besloten drie standaardspectra te
gebruiken, namelijk voor de situaties met vrij zicht, met gedeelte
lijk zicht en zonder zicht op de spoorbaan. Deze standaardspectra
zijn weergegeven in figuur 3.2. De niveau’s en de spreiding zijnweergegeven in tabel 3.8.
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BeualinR m Reluidreductie yj g gevels

Per cluster zijn de gevels gesorteerd naar overeenkomstige kenmer

ken van beglazing, borstwering, oppervlakteverhoudingen e • d.
Van elk soort gevel is met behulp van een ruisgenerator— verster—
ker—luidsprekercombinatie de gevelreductie in octaafbanden gemeten.
Elke gevel is in twee standen gemeten:
— gesloten, dat wil zeggen klap— of draairaampjes en eventuele

ventilatieroosters of —schuiven dicht,
- ventilatiestand, dat wil zeggen een klap— of draairaam of venti—

latierooster of —schuit zodanig geopend dat een ventilatieope—
ning van 200 h 400 cm2 ontstond.

Het buitenniveau (inclusief 3 dB(A) in verband met gevelreflecties)
is gemeten met een microfoon op ongeveer 1 m voor de gevel. Het ge
luidniveau binnen is gemeten op een meetplaats in de woon— of
slaapkamer.

Aan de hand van deze in octaafbanden gemeten gevelreductie en het
bij de betreffende cluster behorende standaardspectrum is de ge—
luidreductie in dB(A) berekend. Voor de in een cluster niet gemeten
maar tot dezelfde soort behorende gevel is de geluidreductie gelijk
gesteld aan die van de wel gemeten gevels.

Op een aantal plaatsen was het niet mogelijk gevelreductiemetingen
uit te voeren. In die gevallen zijn de woningen bezocht en zijn de
afmetingen van de kamers en van de geveldelen en de dikte en het

type van het glas bepaald. Met deze gegevens en met uit de litera
tuur verkregen isolatiewaarden van de verschillende gevelonderdelen
is de geluidreductie berekend. De geluidreductie van deze gevels in
ventilatiestand is aan de hand van de berekende waarden geschat.

3.8. ACHTERGRONDGELUIT3METINGEN

In iedere locatie zijn gedurende de verschillende etmaalperioden
achtergrondgeluidmetingen uitgevoerd. Gemeten werd het LA95 met be

hulp van een statistische geluidniveauanalysator (fabrikaat Brftel &

Kjaer, type 4426). De periode waarover is gemeten was in totaal on
geveer 15 minuten, waarbij de analysator werd uitgeschakeld gedu
rende de tijd dat treingeluid hoorbaar was.

3.9. ALGENENE OPMERKINGEN

De volgende algemene opmerkingen kunnen nog worden gemaakt:
— Alle eindresultaten zijn gepresenteerd als decibelwaarden; de

berekeningen zijn uitgevoerd met centibelwaarden.
— De niveaus voor de gevel zijn de uit de meetresultaten berekende

niveaus minus 3 dB(A). Op deze wijze is gecorrigeerd voor de in
vloed van de gevelreflectie.

— Bij huizen met één woonlaag zijn voor de hooggelegen meetpunten
geen waarden gegeven. Deze situatie komt voor in Rijswijk (alle
woningen) en in een gedeelte van Twello—Zuid.
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- Gegevens met betrekking tot de geluidbelasting door reizigers-
treinen zijn per adres berekend uit de gegevens voor “alle treinen” en de goederentreinen.

- TG6O-waarden konden alleen gegeven worden voor die plaatsen en
adressen waar daadwerkelijk is gemeten. Op plaatsen en adressen
waar niet is gemeten (maar waar de resultaten door interpolatie
zijn verkregen), wordt voor TG6O een nul (0) gegeven wanneer
vaststaat dat het niveau nooit hoger is dan 60 dEC A). Aangenomen
is dat dit het geval zal zijn wanneer Lkmax — dat wil zeggen het
rekenkundig gemiddelde — lager is dan 55 dB(A).
Zoals reeds is opgemerkt, is het aantal dosismaten voor adressen
in vijf locaties beperkt. Voor deze adressen worden geen waarden
voor T060 gegeven. Al met al is het aantal gegevens met betrek
king tot T060 gering.

- N060, het aantal malen dat het niveau hoger is dan 60 dB(A) is
bepaald uit cumulatieve verdelingen van het aantal treinen dat
langs de baan een bepaalde waarde voor LAmax niet heeft over
schreden en de gemeten overdrachten Cmax (basis/groep) en Cmax
(groep/individueel) alsmede de isolatie.

3.10. DE BETROUWBAARHEID VAN DE GELUIDGEGEVENS

Inleidina

De nauwkeurigheid in de verzamelde geluidniveaus wordt be!nvloed
door:
1. de meetonnauwkeurigheid,
2. de onnauwkeurigheid veroorzaakt door het niet geheel representa

tief zijn van het treinverkeer wat betreft het gedrag (trein—
snelheid), de samenstelling (treinlengte en treintype) en de in
tensiteit gedurende de periode waarin de metingen zijn verricht,

3. de onnauwkeurigheid veroorzaakt door het niet geheel representa
tief zijn van de geluidoverdracht ten gevolge van de meteorolo
gische omstandigheden, met als belangrijkste variabelen de wind
richting, de windsnelheid en de temperatuurgradiênt,

4. de onnauwkeurigheid ten gevolge van interpolaties.

De verschillende bronnen van onnauwkeurigheid worden hierna nader
besproken. De genoemde fouten geven de grenzen aan van het 95%-be-trouwbaarheidsgebied (we gaan uit van buitenniveaus voor het LAeq).

jJJ. Neetonnauwkeuriheid

Bij treingeluid is het frequentiegebied tussen 500 en 2000 Hz bepa
lend voor het geluidniveau A. In dit frequentiegebied is de onnauw
keurigheid van het meetinstrumentarium, inclusief de afleesonnauw—
keurigheid, kleiner dan 1 dB(A).
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j enstellin en intensiteit van het railverkeer

Bij het beschouwen van de onnauwkeurigheden veroorzaakt door het

niet-representatief zijn van het gedrag van de treinen en van de

verkeerssamenstelling gedurende de meetperioden, dient onderscheid

te worden gemaakt tussen reizigers— en oederentreinen.

Op alle locaties bleken de zich vrij precies aan

de dienstregeling te houden, wat inhoudt dat meestal met de normale

snelheden werd gereden, zodat onnauwkeurigheden veroorzaakt door

een abnormaal gedrag verwaarloosbaar zullen zijn.

0e variatie in lengte zou een grotere rol kunnen spelen. Gerekend

is met het gemiddelde aantal draaistellen per trein dat tijdens de

meting op een bepaalde locatie is voorgekomen. In alle locaties

zijn de metingen uitgevoerd in een periode die ok een spitsuur be

vatte, zodat te verwachten is dat de bij de metingen gevonden ge

middelde treinlengten representatief zijn. De spitsuren komen in

alle beschouwde perioden van het etmaal voor: tijdens de dagpeniode

tussen 7.00 uur en ca. 9.00 uur en tussen ca. 16.00 uur en 19.00

uur, in de avondperiode tussen 19.00 uur en ca. 20.00 uur en in de

nachtpeniode tussen ca. 6.00 uur en 700 uur.

Wanneer de werkelijke gemïddelde treinlengte zou afwijken van de

door ons waargenomen gemiddelde treinlengte, is de invloed daarvan

op de rekenresultaten niet groot. Een verschil van 10% in de gemid

delde treinlengte geeft een afwijking van ca. 0,5 dB() op de LAeq—

waarden; een onwaarschijnlijk grote afwijking, bijvoorbeeld een

verdubbeling of halvering van de gemiddelde treinlengte, geeft een

verschil van 3 dB(A).

De afwijkingen in de dosismaten voor de gentreifln zullen gro

ter zijn dan die voor de reizigerstreinen, omdat het aantal passe

rende goederentreinen tijdens de metingen veel kleiner was dan het

aantal reizigerstreinen en de onderlinge verschillen in lengte gro

ter. De goederentreinen reden veel minder exact volgens de dienst

regeling, en sommige in de dienstregeling als niet—facultatief aan

gegeven goederentreinen reden in het geheel niet. De intensiteit

van het goederenverkeer is sterk afhankelijk van het momentele

vrachtaanbod, en het is moeilijk aan te geven of de tijdens onze

metingen aangetroffen situatie als een “normale” situatie is te be

schouwen. Ook hier geldt weer dat een verdubbeling of halvering van

het aantal treinen of’ van de treinlenaten 3 dB(A) afwijkong van de

door ,ns berekende waarde zou geven.

Ten slotte wordt opgemerkt dat de invloed van het gedrag, de samen

stelling en de intensiteit van het treinverkeer op de dosismaten in

dezelfde ocatie hetzl’de is.

111 wkeuheid door vo1 len in 1uidh

Er is uitsluitend gemeren hinSefl het neteoraam voor v rkeersaeiuid—

metrgen argraaf i4 niierdosr zijn d m.gelijke over—

t 1 r 1 e

o afi ir,gr)tee dr ca. 7% r zal srw.eurcgheid als cev.c

var ie chtvaia lS r rde vn T”oste ver 2 dP( A) zi n er

v a o o .< n le 1 1’
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jjjj 0nnauwkeuriheid door internolatLes

Eerder is beschreven hoe aan de hand van meetresultaten op een be
perkt aantal plaatsen in een locatie alle respondenten in deze lo
catie dosiswaarden zijn toegekend. Doordat de situatie per woning
kan verschillen, bijvoorbeeld door de aanwezigheid van schuttingen,
schuren, beplantingen of reflecterende objecten, bestaat de moge
lijkheid dat de aan een respondent toegekende dosiswaarden niet ge
heel juist zijn.
De grootte van de mogelijke onnauwkeurigheden is moeilijk aan te
geven: geschat wordt dat ze kleiner zijn dan 3 dB(A). De laagste
geluidbelastingen worden gevonden op grotere afstanden van de baan,
achter niet naar de baan gekeerde gevels en op de 1,5 m hoog gele
gen punten. Meestal zijn dit ook de meest complexe situaties wat
betreft de aanwezigheid van afschermingen enz. Daarom is te ver
wachten dat de onnauwkeurigheden bij hoge geluidbelastingen kleiner
zullen zijn dan bij lage geluidbelastingen.
In dit verband is het van belang te weten in hoeverre bij de ver
schillende dosismaten interpolaties een rol hebben gespeeld. Zo
zijn op meetplaats 10 voor slechts 135 van de 671 woningen de waar
den gebaseerd op metingen.

Onnauwkeuriaheid binnen

De nauwkeurigheid in de voor binnen bepaalde geluidniveaus wordt
door drie factoren bepaald:
— de onnauwkeurigheid in de bepaling van de gevelisolatie (inclu

sief het verschil tussen de bepaling met voorbijrijdende treinen
als bron en met een ruis producerende luidspreker als bron),

- de onnauwkeurigheid in de gebruikte standaardspectra,
- de variatie in de gevelisolatie; de isolatie is slechts voor een

beperkt aantal gevels gemeten en de isolatie van de overige ge
vels is hieruit afgeleid. Niet alle gevels van een zelfde type
hebben echter dezelfde isolatie.

Zoals reeds in de desbetreffende paragraaf is aangegeven is de
standaardafwijking van de isolatiebepaling met ruis ten opzichte
van die met voorbijrijdende treinen 1,5 dB(A). Te zamen met de on
nauwkeurigheid in de meetmethode zelf van ongeveer 1 dB(A) leidt
dit tot een onnauwkeurigheid van 2 dB(A) in de bepaling van de
gevelisolatie. De onnauwkeurigheid ten gevolge van het gebruik van
een standaardspectrum in plaats van de feitelijke spectra blijkt
eveneens ongeveer 2 dB(A) te bedragen. Een zelfde waarde zal naar
schatting de onnauwkeurigheid zijn vanwege de variatie in isolatie
van gevel tot gevel.

Totale onnauwkeurisheid

De hiervoor genoemde fouten zijn onderling onafhankelijk. In dat
geval geldt dat de tota’ e variantie (kwadraat van de standaarddevi—
it c’ cl’ic s air m ,an de ft nierli Kt var anxes ieriCt
resalteert voor net ..otaal een onnauwkeurLgheid (95%—betrouwbaar—
heidsgeb±ed) van 5 dB(A).
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Tabel 3.1: Voorbeeld van de wijze waarop de resultaten van de

op een basismeetpunt uitgevoerde metingen zijn getabelleerd

Locatie : 1 Plaats metingen : Basismeetpunt

Meting LAmax
nummer [dB(A)]

Ep TG 60 T’p Tijd
[si [S] [uur]

Gegevens gepasseerde treinen
soort dr.st. spoor snelhe d

[km / h

38 86,1 414,2 12,7 6,4 1422 40 6 2 101
39 83,8 318,3 13,8 7,5 1437 12 4 2 89
40 90,1 1395,0 — 7,5 1442 13 12 1 139

41 83,4 430,7 — 9,9 1443 12 8 2 82

42 90,1 1494,0 15,8 7,6 1445 13 12 2 129

43 83,4 563,8 19,5 12,3 1446 12 8 1 75

44 83,4 297,7 9,2 1450 12 4 1 88
45 86,5 2722,3 53,5 30,4 1500 22 99 1 77

46 85,6 414,0 12,0 7,0 1504 12 4 2 87

47 87,8 727,2 18,3 6,4 1509 12 $ 2 133
48 88,3 1028,0 16,7 8,2 1511 13 12 1 120
49 86,1 556,7 15,1 7,4 1516 10 8 1 124

50 90,1 1638,0 7,3 1517 13 12 2 133
51 84,3 478,4 — 9,9 1519 11 4 1 79
52 85,6 523,6 15,9 8,6 1523 32 10 2 81

53 83,4 246,5 12,1 7,0 1531 40 4 1 100
54 81,2 197,2 13,1 9,1 1534 11 4 2 74

57 86,3 1970,2 35,8 21,5 1559 36 66 1 83

58 82,5 265,8 8,1 1608 12 4 2 83
59 82,5 348,9 10,3 1610 11 8 2 76
60 90,1 1801,0 — 8,2 1611 13 16 1 137

61 89,6 1597,0 — 7,9 1615 13 14 2 129

63 78,5 153,0 14,5 1617 12 4 1 61

64 84,7 383,1 8,4 1633 12 4 1 82

65 75,8 77,7 14,1 12,8 1636 12 4 2 64

67 87,8 1066,0 9,9 1646 11 8 1 91

68 90,0 — 1646 13 16 2

69 32,5 255,7 14,5 9,9 1650 11 4 1 74

70 77,3 586,8 45,7 44,3 1657 27 27 1 37

71 90,0 7300,5 42,5 29,6 1659 20 99 2 88

72 79,4 135,4 13,2 9,8 1701 10 4 1 74
73 82,9 261,8 13,5 8,1 1708 12 4 2 83

7 88,7 1093,0 15,3 7,7 1711 13 12 1 127
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Tabel 32: Gehanteerde codering voor de verschillende treinty—
pen

TREIN— TREIN—
GROEP NUMMER OMSCHRIJVING

1 10 REIZIGERSMATERIEEL 46

2 11 RETZIGERSMATERIEEL 54
2 40 MOTORPOSTTREIN

3 12 REIZIGERSMATERIEEL 64

4 13 E—LOK GETROKKEN NS—REIZIGERSMATERIEEL
4 14 E—LOK GETROKKEN INTERNATIONAAL REIZIGERSMATERIEEL

5 15 DIESEL—ELEKTRISCH REIZIGERSMATERIEEL

6 20
6 21
6 22
6 23
6 24
6 25
6 26
6 27

GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN
GOEDERENTREIN

8 41 E-L0K

OPEN WAGENS

E—LOK GETROKKEN
E- LOK
E—LOK
E—LOK
E— LOK
E—LOK
E— LOK
E—LOK

GETROKKEN
GETROKKEN
GETROKKEN
GETROKKEN
GETROKKEN
GETROKKEN
GE TROKKEN

MET GESLOTEN WAGENS
MET OPEN WAGENS
MET GESLOTEN EN OPEN WAGENS
( OLIETREIN )
( VAN )
( AUTOTREIN )
( CONTAINERVERVOER )
( ONDERLOSSERS )

7 30 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN MET GESLOTEN WAGENS
7 31 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN MET OPEN WAGENS
7 32 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN MET GESLOTEN EN
7 33 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN ( OLIETREIN )7 34 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN ( VAM )
7 35 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN ( AUTOTREIN )
7 36 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN ( CONTAINERVERVOER )7 37 DIESEL—LOK GETROKKEN GOEDERENTREIN ( ONDERLOSSERS )

9 42 DIESEL—LOK
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Tabel 3.3: Voorbeeld van de per treingroep berekende gegevens

voor een basismeetpunt

Locatie
Treingroep ... Spoor 1 Spoor 2

Locatie 1
Treingroep ... 6 Spoor 1 Spoor 2

Locatie : 1
Treingroep ... : 2 Spoor 1 Spoor 2

Locatie 1
Treingroep ... 7 Spoor 1 Spoor 2

Locatie 1
Treingroep ... : 3 Spoor 1 Spoor 2

Locatie 1
Treingroep .,. 8 Spoor 1 Spoor 2

Locatie :
Treingroep ... 4 Spoor 1 Spoor 2

Locatie 1
Treingroep ... 9 Spoor 1 Spoor 2

Aantal treinen
Aantal draaistellen
Ep (gem./draaist.)
TO 60 (gem./draaist.1
LAmax (gecddejd)
Oom, snelheid (km/h) .

Aantal, treinen ‘ 3,0 3,0 Aantal treinen 6,0 4,0

Aantal. draaistellen : 20,0 20,0 Aantal drsaistellen 434,0 259,0

Ep (gem.!draaist.) 43,1 42,2 Ep (gem./draaist.) ‘ 41,3 57,5

TO 60 (gea./drasist.) : 2,1 2,2 TO 60 (gem./draaist.) 0,6 0,7

LAmax (gemiddeld) 81,8 82,8 LAmax (gemiddeld) ‘ 86,0 86,3

Cern, snelheid (km/h) 95.0 98,0 Oom, snelheid (krn/h) 75,3 74.5

Aantal treinen 7,0 4,0 Aantal treinen 2,0 4,0

Aantal draaistellen 42,0 22,0 Aantal draaistellen 92,0 138,0

Ep (gem./drasist.) 93,3 65,7 Ep (gem./draaist.) : 37,1 60,2

TO 60 (gem.!draaist.) : 2.4 2,6 TO 60 (gem.!draaist.) 0,5 0,9

LAmax (gemiddeld) 85,5 84,3 LAmax (gemiddeld) : 86,9 87,8

Oom, snelheid (km/h) 101,1 94,5 Oom, snelheid (km/h) : 86,5 79,2

Aantal treinen 13,0 14,0 Aantal treinen : 1,0 1,0

Aantal draaistellen : 72.0 80,0 Aantal draaistellen 2,0 2,0

Ep (gem./draaist.) 91,1 71,1 Ep (gem.!draaist.) 82,5 72,6

TO 60 (gem./draaist.) 3,0 2,8 TO 60 (gem./draaist.) 0,0 5,1

LAmax (gemiddeld) : 83,1 83,7 LAaax (gemiddeld) 81,6 81,6

Oem. snelheid (km/h) 75,1 88,3 Oom, snelheid (km/h) 78,0 98,0

Aantal treinen
Aantal draaistellen
Ep (gem./draaist.)
TO 60 (gers.!draaist.)
LArnax (gemiddeld)
Oom, snelheid (km/h)

Lo,a
Treinroes 5

10,0
140,0
109,7

1,3
88,7

121,0

Asntal treinen
Aantal draaistellen
Ep (gern./draatst.l
TO 60 (gem.!draaist.)
LAmsx (gemiddeld)
Oom, snelheid (kmlh)

9,0
14 C} ,fl

95,3
1,3

89,4
130,1

0,0
0,0
0,0

00

0,0
0,0

0 , 0
0,0
0,0
0,0

0,0
0 ,

0,0
0,))
0,0
0,0



— 27 —

Tabel 3.4: Voorbeeld: invoer van een “dienstregeling”

Dienstregeling locatie 1

Trein-
groep Spoor Ep TG 60 LAmn

—— dag
aantal

tr. dr.st.

—— avond — — nacht ——

aantal aantal
tr. dr.st. tr. dr.st.

1 1 43,1
1 2 42,2
2 1 93,3
2 2 65,7
3 1 91,1
3 2 71,1
4 1 95,3
4 2 109,7
6 1 41,3
6 2 57,5
7 1 37,1
7 2 60,2
8 1 82,5
8 2 72,6

2,1 81,8
2,2 82,8
2,4 85,5
2,4 84,3
3,0 83,1
2,8 83,7
1,3 89,4
1,3 88,7
0,6 86,0
0,7 86,3
0.5 86,8
0,9 87,8
5,5 81,6
5,1 81,6

6 36
6 36

11 66
11 66
27 216
27 216
33 462
33 462

8 560
7 490
2 80
2 80
1 2
1 2

2 12
2 12
4 24
4 24
9 72

10 80
11 154
11 154

5 350
3 210
2 80
2 80
1 2
1 2

3 18
3 18
5 30
4 24
8 64
5 40
3 42
2 28
9 630

11 770
2 80
2 80
1 2
1 2
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Tabel 3.5: Voorbeeld van de berekende totaalreaultaten van een
basismeetpunt

Totnireaulteten voor het baaineetpunt op locatie 1

Alle treinen —— ——— Coederentreinen —— —

Dag Avond Nacht 24 Uur Dag Avond Nacht 24 Uur

$n Ep 202707,2 83281,0 100048,0 386036,2 59397,2 34624,2 78388,2 172609,6

1.Aeq 70,7 71,6 69,4 70,5 65,4 67,8 68,3 67,0

Etnaalwarda 79,4 78,3

TO 60 (gneten) 451,9 539,8 0,0 991,7 193,4 271,4 0,0 464,8

TO 60 (ges.Idr.at) 1,1 1,1 1,1 1,1 0,7 0,7 0,7 0,7

TO 60 (berekend) 2917,3 1320,9 1922,4 6160,5 802,7 478,7 1034,1 2315,4

LAax......... 85,9 85,9 83,1 85,8 85,9 85,8 86,0 *5,9

Oepaaa. treinen .... 175 67 59 301 21 14 26 61

Gepast. drniat. ... 2774 1256 1828 5858 1214 724 1564 3502
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Tabel 3.6: Voorbeeld van de berekende totaalresultaten voor de
groepameetpunten

Totaalreeultaten von de groepeneetpunten op locatie 1

Cluster 1

— Alle treinen — Goederentreinen — —

Dag Mond Nacht 24 Uur Dag Avond Nacht 24 Vut

LAeq . 69,1 70,0 67,8 68,9 63,8 66,2 66,7 63,4

Ztaaelwaarde ....... 77,8 76.7

TO 60 (berekend) 2883,7 1306,6 1901,6 6093,9 813,8 483,3 1048,4 2347.3

TO 60 (ga.Idrat) 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 0,7 0,7

Laz (ga.) 84,0 83,9 83,2 83,8 83,5 83,4 83,6 83,5

Cluater 2

Alle treinen Goederentreinen —

Dag Avond Nacht 24 Uur Dag Avond Nacht 24 Uur

LAeq ............... 38,4 39,3 57.1 58,2 53,2 55,7 56,2 33,9

Etsaalwaarde ....... 67.1 66,2

TO 60 (berekend) ... 1851,9 838,5 1220,3 3910,7 611,4 364,6 787,7 1763.7

TO 60 (ga.Idr.at) . 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0.5 0,3

Laan (ga.) ....... 73,3 73,3 72,5 73,2 73,9 73,8 73,9 73.9

Cluster 3

*11e treinen Goederentreinen
Dag Avond Nacht 24 Uur Dag Avond Nacht 24 Uur

LAeq 52,3 53,2 51,0 52,1 47,3 49,7 50,2 48,9

Etaaalwaarde 61,0 60,2

TO 60 (berekend) 2011,9 910,9 1325,8 4248,5 504,0 300,6 649,3 1453,9

TO 60 (gajdrat) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4 0,4 0,4 0,4

Lx (ga.) 67,8 67,7 67,0 67,6 68,5 68,4 68,6 68,5
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Tabel 3.7: Voorbeeld van de presentatie van de dosisgegevens
per woning. In dit voorbeeld zijn de kolommen 9 t/m 12 (in deze
volgorde) gelijk aan de kolommen t/m 8 omdat de voorzijde van
de woning de meest belaste zijde is

flos isgegevens voor adrescode 209 In c tuster 1 op tocati e 1 Rest noord

Geluidisola t 1
Woonkamer Raam dicht 30 58(A)
Woonkamer Raam veritilatiestand 25 dB(A)
üuderslaapkamer Raam dicht 25 55(4)
Ouderslaapkamer Raam ventilatiestand . 20 511(4)

Goederentreine
Dag Avond Nacht 24 Uur

21 14 26 61
1214 724 1564 3502

binne buite
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

42 44 49 64 56 48 64 66 43 48
43 45 50 65 67 44 49 65 67 44 49
40 43 48 62 65 42 46 62 65 42 46
42 44 49 64 66 43 48 64 66 43 48
50 53 58 72 75 52 56 72 75 52 56

37 40 45 59 62 38 43 59 62 38 43
40 62 47 62 64 41 45 62 64 41 45
40 43 48 62 65 41 46 62 65 41 46
39 41 46 61 63 40 45 61 63 40 45
50 53 58 72 75 51 56 72 75 51 56

57 59 64 79 31 56 61 79 81 56 61
57 59 64 79 81 56 61 79 81 56 61
56 58 63 78 80 55 60 78 80 55 60
57 59 64 79 81 56 61 79 81 56 61

58 6) 65 90 62 0) 64 80 82 60 64
58 60 65 80 82 60 64 80 82 60 64
58 60 65 80 82 60 64 80 82 60 64
58 60 65 80 82 60 64 80 82 60 64

Dag 0 701
TO 60 Avond 0 317

Alle treinen acht 0 462
[s] 24 Uur 0

Dag 0 — — — 384 637 507 459 384 637 507 459
TO 60 Avond 0 — — — 229 380 302 274 229 380 302 274

Goedtre1nen Nacht 0 — — — 494 821 653 591 494 821 653 591
[s] 24 Uur 0 — — — 1107 1838 1463 1323 1107 1838 1463 1323

Dag 0 35 71 145 175 175 28 97 175 175 28 97
NO 60 Avond 0 13 27 55 67 67 11 37 67 57 11 37

•Nacht 0 12 24 49 59 59 9 33 59 59 9 33
Uu 1 3 809 80 1o7 S 80 180

— Achtergrondge luid — Afstand tot de haan
Dag . . . . 45 dB(A)

Lasv))Avond . . 41 dB(A) 40 Meter
Nacht . . 29 dB(A)

Alle treine
Dag Avond Nacht 24 Uur

Aantal treinen ,.... 175 67 59 301
Aantal draaist,,... 2774 1256 1828 5858

Dag 37
LAeq Avond 38

Alle treinen Nacht 35
]dB(A)] 24 Uur 37

Etmaal 45

Dag 32
LAeq Avond 35

Goed.tretnen Nacht 35
[58(A)] 24 Uur 34

Etmaal 45

Dag 52
LAmax Avond 52

Alle treinen Nacht 51
ÎdB(Afl 24 Uur 52

Dag 53
LAmax Avond 53

Goed.trenen Nacht 53
[dB(Al1 24 Uur 53

1960 26)4 1717 701 19602604 1717
868 1179 777 317 688 1179 777

1292 1716 1131 462 1292 1716 1131
s140 5098 3625 1480 4140 5098 3625 1480
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Tabel 3.8: “Standaardrailverkeersgeluid” ten opziehte van 0
d8(A)-waarden voor LAmax. De (relatieve) speetra verkregen op
de meetplaatsen 1, 2 en 3 zijn gehanteerd als standaardspectra.

meet— niveau 63 125 250 500 1000 2000 Lt000 aan—
plaats en tal

sprei
ding

0 niveau —30,6 —2,9 —13,2 — 8,6 — 3,7 — 6,0 —12,1
s L,$8 3,96 3,15 2,26 1,01 1,83 2.tO 73

1 niveau —32,8 _214,8 —13,2 — 7,7 — 3,8 — 6,0 —13,8
s 5,25 !,53 3,69 2,03 0,90 1, 2,05 51

2 niveau —17,5 —16,2 _114,11 — 8,3 — 14,2 — 6,2 —13,3
s 14,10 14,20 2,03 2,73 1,55 1,79 2,111 16

3 niveau —25,7 —22,1 —11,1 —
9,14

— 5,1 — 5,0 —11,9
s 5,62 4,85 3,43 2,65 1,014 1,73 3,05 52
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4. MEETRESULTATEN EN DE SAMENSTELLING VAN DE STEEKPROEF

4.1 • INLEIDING

Dit hoofdstuk is slechts bedoeld als achtergrondinformatie.
In hoofdstuk 3 is beschreven op welke wijze in dit onderzoek de ge
gevens over het railverkeersgeluid werden verzameld. In de paragra
fen 4.3 en 4.4 bespreken we enkele resultaten van deze metingen.
Hoewel er veel geluidgegevens beschikbaar zijn gekcmen, is het niet
nodig deze uitgebreid te behandelen. De gegevens werden verzameld
met de bedoeling er subjectieve effecten van railverkeerslawaai aan
te koppelen.
Paragraaf 4.4 geeft enkele algemene resultaten met betrekking tot
de verschillende dosisvariabelen. En paragraaf 4.3 worden emissie—
gegevens en gegevens als het aantal treinen in de verschillende en—
derzoekslocaties verschaft, zodat men de steekproef kan beoordelen.
Paragraaf 4.2 geeft ook informatie over de steekproef, maar nu gaat
het cm demografische en sociaal—economische kenmerken, dus om gege
vens uit de enquête.

4.2 • SAMENSTELLING VAN DE STEEKPROEF: ENOUETEGEGEVENS

In paragraaf 2.2 is de opzet van steekproeftrekking beschreven.
Hier wordt de feitelijke steekproefsamenstelling weergegeven.

Aantal succesvolle interviews

Het aantal succesvolle interviews in de verschillende locaties was:

Rijen 78
Best 71
Oisterwijk 77
Bilthoven 84
Wormerveer 70
Rijswijk 75
Nijkerk 65
Olst 73
Twello 78

TOTAAL 671

Demoarafische In, sociaal—economische kenmerken jgp, jg steekoroef

In de tabellen 4.1A t/m 45B zijn de belangrijkste demografsche en
sociaal—economische kenmerken van de steekproef weergegeven, voor
de verschillende locaties afzonderlijk. Bj deze tabellen kunnen de
volgende kanttekeningen worden geplaatst:
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Leeftild (tabellen 4.1k en 4.1B). Tussen de locaties bleken er gro
te verschillen te bestaan in leeftijdsamenstelling van de populatie
aldaar: in Nijkerk is 82% van de respondenten jonger dan 40 jaar,
terwijl in Bilthoven 85% van de ondervraagden 40 jaar of ouder is.
Wanneer, volgens de oorspronkelijke onderzoeksopzet, locaties wor
den samengevoegd tot een cel (zie paragraaf 2.2), blijken ook de
cellen onderling verschillen te vertonen: in cel C zijn significant
(1) meer personen tussen 25 en 39 jaar dan in cel B. Cel 8 herbergt
meer respondenten van 55 jaar en ouder dan beide andere cellen (p <
0,05).
De totale steekproef wijkt qua samenstelling af van de totale Ne
derlandse bevolking die, naar wij aannemen, weinig zal verschillen
van de populatie zoals wij die aantreffen rondom het spoorwegnet:
er zijn relatief minder personen van 16 tot en met 24 jaar en meer
personen van 25 tot en met 39 jaar ondervraagd.

Geslacht (tabellen 4.2k en 4.2e). Ongeveer driekwart van de respon
denten waren vrouwen. Op dit kenmerk zijn de cellen onderling goed
vergelijkbaar.

Gezinsarootte (tabellen 4.3k en 4.38). De gezinsgrootte varieert
sterk van plaats tot plaats. In Rijen, Nijkerk en Olst wonen rela
tief veel gezinnen van vijf of meer personen, terwijl in Bilthoven
en Twello relatief veel één— en tweepersoonshuishoudens worden aan
getroffen. Bij inspectie van de cellen komt naar voren dat in cel B
meer twee— en driepersoons huishoudens en minder vier- en meerper—
soonshuishoudens zijn ondervraagd dan in beide andere cellen. De
totale steekproef wijkt iets af van de Nederlandse bevolking: een—
persoonshuishoudens zijn onder—, vierpersoonshuishoudens oververte—
genwoordigd. De verschillen zijn niet groot.

Onleidina (tabellen 4.4k en 4.48). Hier wordt onderscheid gemaakt
tussen lagere, middelbare en hogere opleiding. Deze drie klassen
zijn als volgt gedefinieerd:

Lagere opleiding
— lager onderwijs (al of niet voltooid), lager onderwijs met VGLO

en/of LAVO.

Middelbare opleiding
- voortgezet onderwijs, (M)ULO, driejarige fl85, MAVO, MEAO, UTS.
— middelbaar onderwijs (vijfjarige fl85, Gymnasium, WIS, Lyceum,

HAVO, Atheneum) met of zonder MBA.

Hogere opleiding
— voortgezet of middelbaar onderwijs plus hoger beroepsonderwijs

zoals HTS, HEAO, sociale of pedagogische academie, kunstonder—
wijs, kweekschool eto.

(5) Wanneer een in het onderzoek gevonden resultaat — een verband
tuasen twee variabelen of een verschil tussen twee variabelen —

significant is bij een significantieniveau van x (vaak 0,05) bete
kent dit dat de kans kleiner is dan x dat het vinden van een ver
band of een verschil op toeval berust. Soms wordt in het rapport
niet alleen aangegeven of een verschil of verband significant is
(bij een bepaald significantieniveau), maar wordt de precieze p—
waarde aangegeven (p<...).
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- voortgezet of middelbaar onderwijs plus MO—akten, accountancy,

of beroepsoff’iciersopleiding.
- universiteit of hogeschool.

Ook op het punt van opleiding lopen de onderzoeklocaties ver

uiteen. Zo heeft in Oisterwijk, Olst en Twello slechts één pro

cent van de respondenten een hogere opleiding, terwijl dit in

Bilthoven 41 procent is. Op celniveau vinden we de hogere en

middelbare opleidingen vooral terug in cel S. De samenstelling

van de totale steekproef is vrijwel gelijk aan die van de Neder

landse bevolking.

Sociale klasse (tabellen 14.5A en 14.55). In samenhang met de oplei

ding zijn de hogere sociale klassen het sterkst vertegenwoordigd in

Bilthoven; de lagere het sterkst in Olst en Oisterwijk.

In cel S zijn de hogere sociale klassen het sterkst, de lagere so

ciale klassen het zwakst vertegenwoordigd.

De samenstelling van de totale steekproef Is vrijwel gelijk aan die

van de Nederlandse bevolking.
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Tabel 14.1A: Leeftijd
- in procenten van het aantal respondenten per locatie —

16/214 25/39 240/513 55 jaar
jaar jaar jaar en ouder

Rijen 6 146 26 22
Best 7 5)4 28 11
Oisterwijk 10 35 30 25
Bilthoven 2 13 243 142
Wormerveer 39 23 314

Rijswijk 13 56 16 15
Nijkerk 0 82 114 11
Olst 8 148 32 12
Twello 5 26 27 142

Totaal 6 27 214
n 243 289 180 159

Tabel 14.1B: Leeftijd
— in procenten van het aantal respondenten per cel

16/214 25/39 140/514 55 jaar
jaar jaar jaar en ouder

Cel A 8 135 28 19

Ce1B 7 39 28 31

CelC 5 50 214 21

Totaal 6 143 27 214
Nederlandse
bevolking 20 30 23 27

Betekent een statistisch significant verschil, p < 0,05.
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Tabel 4.2k: Geslacht
- in procenten van het aantal respondenten per locatie —

man vrouw

Rijen 28 72
Best 32 68
Oisterwijk 21 79
Bilthoven 24 76
Wormerveer 31 69
Rijswijk 24 76
Nijkerk 28 72
Olst 25 75
Twello 31 69

Totaal 27 73
n 181 490

Tabel 4.2B: Geslacht
- in procenten van het aantal respondenten per cel -

man vrouw

Celk 27 73
Ce1B 26 74
CelC 28 72

Totaal 27 73
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Tabel 14,3A: Gezinsgrootte
in orocenten van het aantal respondenten per locatie —

1 2 3 14 Sofrneer
persoon personen personen personen personen

8 31 15 19 27
3 21 23 39 124
14 23 25 30 18

11 240 114 214 11
6 20 28 33 13
0 143 37 15 5
3 12 15 )42 28
21 124 23 33 26

12 33 10 32 13

Totaal 6 27 21 29 17
n 38 181 1142 196 1124

Tabel 2L3B: Gezinsarootte
— in procenten van het aantal respondenten per cel -

1 2 3 21 Sof’meer
persoon personen personen personen personen

Cel A 5 21 29 ()
Cel T 6 35 26 23 10

Cel C 6 20 16 35 23

Totaal 6 27 21 29 17
Nederlandse
bevolking 11 28 20 214 17

Rijen
Best
Oisterwijk
Bilthoven
Wormerveer
Rijswijk
Nijkerk
01 st
Tweilo
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Tabel 11.11A: Opleidingsniveau
— in procenten van het aantal respondenten per locatie

laag midden hoog

Rijen 60 30 10

Best 54 42 4

Oisterwijk 77 22 1

Bilthoven 8 51 41

Wormerveer 56 30 14

Bijswijk 24 57 19

Nijkerk )414 31 25

Olst 83 16 1

Twello 81 18 1

Totaal 54 33 13

n 361 222 88

Tabel 14.4B: Opleidingsniveau
— in procenten van het aantal respondenten per cel —

laag midden hoog

CdA

Ce1B 28 147 25

Cel C 71 21 8

Totaal 54 33 13

Nederlandse
bevolking 52 3)4 1)4
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Tabel 1L5A: Sociale klasse (*)
in procenten van het aantal respondenten per locatie

A Bi B2 0 D
A is hoog, 2 is laag

Eijen 2 9 17 614 8
Best 6 20 114 149
Oisterwijk 1 7 114 58 20
Bilthoven 142 214 20 13 1
Wormerveer 3 9 33 51 14
Rijswijk 29 31
Nijkerk 31 114 149 3
Olst 5 7 73 15
Twello 9 19 19

Totaal 8 15 19 149 9
n 55 98 126 329 63

Tabel 14.5E: Sociale klasse
in procenten van het aantal respondenten per cel -

1 Bi B2 0 2

CdA

0dB

CelC fl

Totaal 8 15 19 149 9
Nederlandse
bevolking

(*) Er bestaat geen “standaardwelstandindeling”, In dit geval is
een indelina gehanteerd zoals die; door een aantal Nederlandse mark
tonderzoekbureaus wordt gebruikt. Ir deze indeling, is:

,

B: hogere middenklasse: 3% van de Nederlandse bevolking;
C: lagere middenklasse: 145% van. de Nederlandse bevolking;
D: lagere arbeldernklasse: 1 fl Nederlandse h.volkinz.
dr:ter:a voor ceze :n(idina z:dn opIecIn, ie turctie ren

11



40 —

4.3. SAMENSTELLING VAN DE STEEKPROEF: NEETGEGEVENS

Aard van jfl treinverkeer

Uit tabel 4.6 blijkt dat Rijswijk langs de drukste lijn ligt (332
treinen per dag), maar dat het goederenverkeer in Best het grootst
is.

Tabel 4.7 geeft een overzicht van de op de diverse locaties aange—
troffen gemiddelde treinlengten uitgedrukt in het aantal draaistel—
len.

Tabel 4.8 geeft een overzicht van de gemiddelde passeersnelheden
bij de basismeetpunten. In Bilthoven, Oisterwijk en Olst, waar ver
eenvoudigde metingen zijn uitgevoerd, zijn geen passeersnelheden
gemeten.

Basismeetounten

LAec: In tabel 4.9 worden de op de basismeetpunten gemeten equiva—
lente geluidniveaus met elkaar vergeleken.
De verschillen in LAeq op de basismeetpunten hangen zeer nauw samen
met het aantsl passerende draaistellen. Het LAeq(24h) op de plaats
met het grootste aantal passerende draaistellen per 24 uur (Best,
5858 draaistellen, LAeq 70 dB(A)) is 10 dB(A) hoger dan het
LAeq(24h) op de plaats met het kleinste aantal passerende draai—
stellen per 24 uur (Olst, 840 draaistellen, LAeq 60 dB(A)). Op
grond van het aantal passerende draaistellen is een verschil
van 10 lg 5858/840 t 8 dB(A) te verwachten.

Etmaalwaarde: Uit tabel 4.9 blijkt dat het verschil tussen de hoog
ste en de laagste etmaalwaarde voor het LAeq op de basismeetpunten
12 dB(A) is.
De hoogste etmaalwaarde is gevonden in Best (79 dB(A)), de laagste
in Olst (67 dB(A)).
In Olst en in Rijswijk is de avondwaarde bepalend voor de etmaal-
waarde, in alle andere locaties de nachtwaarde.
Tabel 4.9 laat zien dat in de locaties Best, Rijen, Bilthoven, Ois—
terwijk en Twello de geluidbelasting in de nachturen, die in deze
locaties bepalend was voor de etmaalwaar’de, in belangrijke mate
werd veroorzaakt door het goederenverkeer.

LAmax: Tabel 4.10 geeft de gemiddelde maximale niveaus (gemiddeld
per dag) op de basismeetpunten. Het gemiddelde maximale niveau was
het hoogst in Nijkerk (88 dB(A)) en het laagst in Olst (80 dB(A)).
Eén van de belangrijkste factoren die het maximale niveau be!nvloe—
den is de passeersnelheid. In Nijkerk was de gemiddelde passeer—
snelheid van reizigerstreinen 112 km/h, in Wormerveer 85 km/h. In
Olst, waar de passeersnelheden ook vrij laag waren, Bilthoven en
Oisterwijk zijn geen snelheden gemeten.



TG6O: In Best was op het basismeetpunt het treingeluidniveau 6160 s
ter 24 uur hoger dan 60 dB(A); in Rijswijk was dit 6342 s (resten—
tievelijk 7,1% en 7,3% van de tijd).
In Tweilo (langs de minst drukke lijn, in Olst, is geen TG6O geme
ten) was TG6O per 2L uur op het basismeetpunt 2276 s (2,6% van de
tijd),
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Tabel )4,6: Overzicht samensteilin treinverkeer

alle treinen goedarentreinen

—-

aantal aantal aantal aant al
trernen draaistel Ier trClnen draai stallen

- — =
0

—

0 ,0 0 1 c,c
locatie sa o o te o o 1 0 0 te 0 0

0 t’ 0 te S t, S te S t’ 5 =5 S t’ S <t

1, Best 175 67 59 301 2774 756 1828 5558 21 14 26 61 1114 724 564 2501

2 Rijen 114 48 41 zJ3 1a) 666 ite.8 aiji 1 l <0 -J t o aaB io

3, Bilthoven 145 44 41 230 1620 534 1059 3213 8 3 15 26 387 165 825 7377

4. Nikerk 103 32 24 59 123 3-9 36 7 12 6 1- 35 232 3=4

6
:cr

i 0 3 :

eO° 85 66 S 0 O 0 loo

7 1ijsiJt 231 6 34 jsl 2107 602 7 66 6 z < 13 z 68 6 3(6

c =e 6 6 i< 1 i 5< i 0 t

9.t0-rseraeer 108 32 22 852 313 267S1442 7 a 15 306 io8! 165

-—--
_l___j
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Tabel 47: De tijdens de meetperioden aangetroffen gemiddelde
treinlengten uitgedrukt in aantal draaistellen

gemiddeld aantal draaistellen of assen
per trein *

locatie
reizigers treinen 1 goederentreinen

Best 9,8 57

Rijen 8,7 38

Bilthoven 9,0 53
Nijkerk 10,6 19

Oisterwijk 10 42

Olst 7,4 20

Rijswijk 8,4 28

Twello 12,0 50

Wormerveer 5,5 39

Gemiddeld 9,0 38

* bij goederentreinen is geen onderscheid gemaakt
tussen assen of draaistellen.
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Tabel ‘4,8: Gemiddelde passeersnelheden voor drie categorieën

treinen, in km/uur

doorgaande reizigerstreinen die

reizigers— in de desbetreffende

locatie treinen plaats stoppen goederentreinen

1. Best Noord 125 88 79

Best Zuid 127 108 81

2. Rijen Noord 112 75 72

Rijen Zuid 116 58 63

3. Bilthoven ........, niet gemeten

4, Nijkerk 134 92 88

5. Üisterwijk niet gemeten

6. Olst ........... niet gemeten

7. Rijswijk 116 110 89

8. Tweilo Noord 108 69

Twello Zuid 120 80

9, Wormerveer 85 52

Totaal 119 85 74

Gemiddelde voor alle treinen: 97 kmfüur.
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Tabel fl.9: Equivalent geluidniveau LAea in dB(A) ten gevolge
van het treinverkeer emete n or de basismeetounten

equivalent geluidniveau L , in dB(A)

‘ocatie
—

1 nacht etmaal dag nacht 24 uur etmaal

1. Best 70 71 69 70 79 65 68 68 67 78

2. Rijen 66 67 66 66 76 60 65 65 63 75

3. Bilthc’eec 76 69 68 69 78 61 62 66 63 76

Nijkerk 68 68 64 07 76 55 56 61 58 1 7

5. Oisteraijk 63 64 62 63 72 59 61 61 60 71

6. Gist 60 62 5b 60 67 48 58 54 54 64

7. Rijsiik 68 68 62 67 73 57 58 57 57 67

8. l$weile 65 66 62 65 72 62 62 61 62 71

9. Wermerveer 62 63 59 62 69 57 59 56 57 66
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Tabel 4. 10: Gemiddeld maximum geluidniveau LAmax in dB(A) tij
dens het passeren van een trein op de basismeetpunten

gemiddeld maximum geluidniveau

L , in dB(A)
Amax

locatie

alle treinen goederentreinen

1, Best 86 86

2, Rijen 83 86

3, Bilthoven 86 84

4. Nijkerk 88 88

5. Oisterwijk 82 82

6. Olst 80 76

7, Rijswijk 85 86

8. Twello 85 86

9, Wormerveer 81 79
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Achterrondzeluidniveau

Het achtergrondgeluidniveau (LA95) is gemeten op het basismeetpunt.
Over een etmaal gemeten loopt het achtergrondgeluidniveau uiteen
van 38 dB(A) in Best tot 44 dB(A) in Wormerveer. Interessant is de
observatie dat de ontwikkeling van het achtergrondgeluidniveau over
het etmaal sterk verschilt van locatie tot locatie. Zo is in Wor—
meneer het verschil tussen de achtergrondgeluidniveau’s overdag en
‘s nachts niet meer dan 4 dB(A), terwijl dit verschil in Best en
Bilthoven oploopt tot 16 dB(A). Dit leidt in het bijzonder in de
nacht tot aanzienlijke verschillen tussen de locaties (zie tabel
fl.11).

Tabel 4.11: Aohtergrondgeluidniveau LA95, in dB(A)

overdag ‘s avonds ‘s naohts etmaal

Rijen 49 42 36 42
Best 45 41 29 38
Oisterwijk 46 39 38 41
Bilthoven 47 46 31 41
Wormerveer 46 43 42 44
Rijswijk 48 110 35 41
Nijkerk 46 46 33 41
Olst 40 37 33 37
Twello 46 38 34 39

4.4. EVALUATIE VAN DE ONDERZOEKOPZET

Wanneer de oorspronkelijke onderzoekopzet wordt geêvalueerd tegen
de samenstelling van de steekproef, zowel wat betreft de enquêtege—
gevens als wat betreft de meetgegevens, moet worden geconcludeerd
dat deze opzet voor een analyse van de resultaten niet goed bruik
baar is. Uit de enquêtegegevens blijkt dat de cellen onderlinge
verschillen vertonen op variabelen als leeftijd, gezinsgrootte,
opleiding en sociale klasse. Van deze variabelen is bekend dat zij
de hinderbeleving kunnen be!nvloeden. Mogelijke verschillen tussen
de cellen kunnen daardoor niet meer uitsluitend aan de samenstel
ling van het railverkeer en de daarmee samenhangende geluidsituatie
worden toegeschreven. Uit de meetgegevens blijkt dat grenzen tussen
de cellen niet scherp te trekken zijn (zie figuur 4.1). Alleen een
herindeling van de locaties zou zinvolle, in zich homogene en zich
duidelijk onderschedende van andere, nieuwe cellen opleveren (zie
figuur 4.2). In dat geval bevat elke cel echter te weinig respon
denten en blijven de verschillen uit de enquategegevens. Deze pro
blemen overziend en constaterend dat de samenstelling van de totale
steekproef redelijk gelijk is aan die van de Nederlandse bevolking
en dat er in ieder geval een redelijke spreiding bereikt is over
drukke en minder drukke lijnen, is besloten de analyses uit te voe
ren over de gehele steekproef en het tegen elkaar afzetten van cel-



— 48 —

GOEDERENTREINEN

drukke lijn stille lijn

Rijen
drukke lijn Best

Oisterwijk
REIZIGERSTREINEN

stille lijn

157/46
240/61(A)
84/49

Bilthoven
Wormerveer
Rij swij k

Nijkerk
Olst
Twe11e

204/26
144/15(B)
319/13

141/18
76/14(C)
81/29

Figuur 4.1: De werkelijke samenstelling van
cellen. 240/61 wil zeggen dat er per etmaal
61 goederentreinen passeren.

het railverkeer in de
240 reizigerstreinen en

GOEDERENTREINEN

drukke lijn

REIZIGERSTREINEN

stille lijn

drukke lijn stille lijn

Figuur 4.2: Benodigde herverdeling om tot hcmogene cellen te komen.
240/6 1 wil zeggen dat er per etmaal 240 reizigerstreinen en 61 goe—
derentreinen passeren.

len te laten vervallen. De steekproef wijkt slechts op drie varia
belen af van de samenstelling van de Nederlandse bevolking: leef
tijd, gezinsgrootte en geslacht. Van de laatste variabele is bekend
dat deze weinig invloed heeft op het ervaren van geluid.

Best 240/61 Rijswijk 319/13
Bilthoven 204/26

Rijen 157/46 Wormerveer 144/15
Nijkerk 141/18

Oisterwijk 84/49 Olst 76/14
Twello 81/29
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4,5. BilL VEBKEEBSGELUID

De parameters die de geluidbelasting (geluidinmissie) bepalen zijn
de geluidenissie en de geluidoverdracht.

De gluidemissie wurdt bepaald dour de intensiteit, de samenstel
ling en het gedrag (de snelheid) van het treinverkeer, terwijl ook
de baanconstructie (bijvoorbeeld de aanwezigheid van wissels) een
rol speelt.
Verschillen in geluidbelasting veroorzaakt door verschillen in ge—
luidemissie kunnen het beste beoordeeld worden aan de hand van (a)
gegevens over het treinverkeer, en (b) meetresultaten op basisneet—
punten. Beide soorten c.egevens zijn al aan de orde geweest in de
vorige paragraaf, waarin de verschillende onderzoekslocaties werden
vergeleken.

De wordt in belangrijke mate bepaald door de af
stand tussen de woningen en de spoorlijn en de mate waarin de wo—
ninzen door bi ivoorbeeld andere woningen ziin afgeschermd. In het
vorige hoofdstuk zijn ook gegevens te vinden over de afstand van de
woningen tot de spoorlijn.

Deze paragraaf behandelt geluidimmissiegegevens, waarbij geen on
derscheid meer wordt gemaakt tussen de locaties.

Gevonden waarden

In tabel 4.12 zijn voor verschillende geluidindicatoren gemiddelde
waarden gegeven: tevens zijn de aangetroffen minimale en maximale
waarden vermeld.
De tabel is beperkt tot 21 van de 468 geluidindicatoren, We zijn
uitgegaan van één belangrijke geluidindicator, het LAeq(24h) geme
ten bij het meest belaste seveldeel, en hebben in de tabel alle in—
dicatoren opgenomen die op één dimensie van de genoemde indicator
verschillen. Die dimensies zijn: de geluidmaat, de meetperiode, het
type treinen of de meetpositie (zie paragraaf 3.2).
Aan de seluidindicatoren in tabel 4. 12 zijn niet—auditieve do—
siszarlabelec toegevoegd, die reso. te maken hebben met de geluide
missie en de geluidoverdracht: het aantal treinen gedurende 24 uur
en de afstand van d.e woning tot de spoorlijn.

Het verband tussen de verschillende yluidindicatoren

oor het onderzoek is het verband tussen de verschillende gtlloidin—
dicatore n belangrijker dan de absolute waarden In tabel 4, 12 wor
den daarom niet alleen minimale, maximale en gemiddelde waarden
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(*) De (Pearson)correlatiecobfficint (symbool r) is een maat die

aan&reeft. hoe sterk twee.. variabel en eamenharaer±, De eorrelatie

cobfficibrit varieert van — tot . ken corr ata .)dffic:dnt von

tuicit no een perfecte samenioang. :r ce zon rat. seri coostante te

in de ene variabele gepaard gaat met een constante toename in de

andere variabele, Ook en correlatieco8fficitnt vn — duidt 00 een
—

dele neriaard net e;ert iaer score er de ondere. er veer.

bang best.aat tussen twee variabelen is de correlatieooëff oidnt. 0

vermeld, maar ook de correlatiecofficinten (*) tussen de ver

schillende indicatoren en de indicator die in de tabel centraal

staat: het LAeq(214h) gemeten tij het meest belaste geveldeel.

Uit de tabel blijkt, dat het in de onderzochte locaties het weinig

uitmaakte welke meet.oeriode men koos en dat het evenmin veel rit—

maakte wanneer men zich bij de metingen tot een bepaald intve

beperkte. Hierbij moeten we bedenken dat veel “meetgeg.vens” door

interpolatie tot stand zijn gekomen.

Wanneer we zeggen dat een beperking tot een bepaalde meetperiode of’

tot een bepaald type treinen weinig invloed had, bedoelen wij na

tuurlijk niet dat we in alle gevallen dezelfde dB(A)—waarden von

den, naar dat woningen die volgens het ene criterium zwaar belast

Tabel 14,12: Gegevens over 23 dosisvariabelen: (a) gemiddelde

(b) minimum (c) maximum (d) correlatie met het LAep(224h), geme

ten bij het meest belaste geveldeel

(a) (b) (c) (d)

LAeq—dag meest belaste geveldeel 514 38 68 1,00

LAeq—avond meest belaste geveldeel 55 39 70 1,00

LAeq—nacht meest belaste geveldeel 52 314 70 0,98

LAeq—etmaal meest belaste geveldeel 62 145 80 0,99

LAeq(214h) woonkamer (raam dicht) 23 0 141 0,90

LAeq(214h) woonkamer (raam open) 29 5 53 0,88

LAe(2)4h) slaapkamer (raam dicht) 214 0 143 0,53

LAea(214h) slaapkamer’ (raam open) 29 S 53 0,62

LAeq(214h) voorzijde 1.5 m 148 29 68 0,83

LAeq(214h) voorzijde 14,5 m 149 32 69 0,82

LAe(214h) achterzijde 1.5 m 6 26 614 0,65

LAeq(214h) achterzijde 14.5 m 149 30 66 0,69

LAeq(214h) meest belaste zijde 1.5 m 51 32 68 0,97

LAeq(214h) meest belaste geveldeel 524 38 69 —

LAeq(214h) minst belaste geveideel 142 26 62 0,76

LAeq(214h) minst belaste zijde 14.5 m 145 30 63 0,71

Lina 2dh tmesE: c g e—:’e’ 5

LAe(214h) meest beLg.: goederentrein 149 32 68 0,96

Lîmax(214h) meest belaste geveldeel 71 148 87 0,95

N86o(214h) meest. belaste meveldeel 167 0 332 O72

TG6O(214h) meest belaste .
3055 826 0185 0,65

L tk
73 20 190 -0,68

aantal treinen eduranri 214 uur

afstand van de woning tot de spoorlijn
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waren, dat ook waren bij een ander criterium.

Uit tabel 4.12 blijkt dat het veel meer consequenties heeft wanneer
men de meetoositie of de Jjjfl verandert. Verder is uit de ta
bel eenvoudig af te leiden dat de etmaalwaarde, althans voor dit
onderzoek, gevonden kan worden door bij het LAeq(24h) 8 dB(A) op te
tellen. De oorrelatie is immers 0,99 en het gemiddelde verschil is
af te leiden door uit de tabel uit de dag—, avond— en nachtgemid—
delden de 24—uursgemiddelden te berekenen.
We kunnen met betrekking tot de meetposities nog wat informatie ge
ven die niet uit de tabel te halen is:
— Voor de binnenmetingen is de raampositie van weinig betekenis.

In het geval van de woonkamer is de oorrelatie tussen het LAeq
met gesloten ramen en het LAeq met een raam in ventilatiepositie
zeer hoog: r:0,98. Hetzelfde geldt voor de slaapkamer: r=0,98.

— Voor de buitenmetingen is de meethoogte niet echt belangrijk. De
volgende correlaties gelden tussen de metingen op hooggelegen en
de metingen op lage punten: r:0,97 (voorzijde), r:0,95 (achter
zijde), r=0,97 (meest belaste zijde) en r:0,92 (minst belaste
zijde).

- De keuze van de meetplaats (de zijde van de woning of de kamer
binnen de woning) is zeer belangrijk (zie tabel 4.12).

In het voorgaande zijn verbanden gelegd tussen steeds twee dosisva—
riabelen. Er zou natuurlijk nog veel meer te zeggen zijn over de
verbanden tussen de verschillende variabelen, vooral als we de re
laties tussen meer variabelen bekijken.
In hoofdstuk 8 zal het verband tussen de afstand woning—spoorlijn,
het aantal treinen en het equivalente geluidniveau worden bespro
ken.
Dit hoofdstuk sluiten we af met figuur 4.3, waarin het verband tus
sen de afstand woning—spoorlijn, het gemiddelde maximale niveau en
het equivalente geluidniveau wordt weergegeven. Zoals te verwachten
is, blijkt het verschil tussen LAmax en LAeq groter te zijn naarma
te de afstand tot de spoorlijn kleiner is.
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*****************************************************************

5, NEGATIEVE EFFECTEN VAN TREINGELUID

5.1. INLEIDING

In bijlage 1 zijn de resultaten van de enquête voor afzonderlijke
vragen vermeld. Een groot gedeelte van de vragen was bedoeld om te
achterhalen in welke mate de ondervraagde personen gehinderd werden
en hoe die hinder zich manifesteerde, In dit hoofdstuk worden de
resultaten voor deze vragen kort besproken, om zo een indruk te ge
Ven van de wijze waarop men spoorweggeluid beleeft.

5.2. NEGATIEVE EFFECTEN VAN TREINGELUID

Eerder zijn vier groepen effecten beschreven; bij de bespreking van
de resultaten zullen we uitgaan van deze indeling. De responsvarïa
belen waren dus als volgt ingedeeld:
1. Waarneming van het geluid

De eerste groep van variabelen heeft te maken met het opmerken
van de geluidbron, onafhankelijk van de evaluatie ervan.

2. Verstoringen door de geiuidbron
Verstoringen hebben te maken met (a) hinder bij bepaalde activi
teiten, (b) specifieke reacties als schrikken of nerveus worden,
(c) extra-auditieve effecten van de geluidbron.

3. Hinder en een negatieve houding tegenover de geluidbron
Deze variabelen hebben te maken met (a) het ontstaan van een ne
gatieve houding tegenover het door de bron veroorzaakte geluid
of van een gevoel van onbehagen ten gevolge van dit geluid, (b)
het onaanvaardbaar gaan achten van het geluid, (c) het ontstaan
van een negatieve houding tegenover de geluidbron in het atge
meen.

L, Maatregelen tegen het geluid
De vierde groep variabelen heeft te maken met het plannen f
uitvoeren van maatregelen tegen het spoorweggeluid, van aanpas
singen van het gedrag (ramen dichthouden ed.) tot verhuizen,

jj emin van het ggluid

In het vraaggesprek werd gevraagd welke geluiden in de omgeving te
horen zijn. Dit was een “open vraag” (dat wil zeggen dat er geen
antwoordcategorien werden gegeven waarui de respondenten konden
kiezen), zodat men met deze vraag kon achterhalen hoeveel mensen
Dij “lawaai” spontaan aan de langskomende treinen dachten (de vraag
werd aesteid voordat, het treingeluid aan de orde was gesteld; als
onderwerp van de enquête was de “woonomstandigheden” genoemd).
Op dit punt in het gesprek noemt 61 procent spontaan het geluid, van
treinen. Wanneer vervolgens over een aantal met name genoemde ge
luiden wordt gevraagd hoe vaak men ze in de woonomgeving hoort,
stelt 56 procent dat dit voor treinen vaak het geval is, 29 procent
soms en 15 crocent zeiden. Geen van de ondervraagden zegt “nooit”
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treingeluid te horen. Ter vergelijking: geluiden van wegverkeer
worden door 141 procent van de respondenten “vaak” gehoord, geluiden
van vliegtuigen door 27 procent, geluiden van de buren door 19 pro
cent.

jJ Storingen door de jin

Het is zinvol een aantal verstoringen over de gehele steekproef te

bekijken, los van de dosisgegevens, Dit geeft een indruk van het
belang van deze verstoringen voor het tot stand komen van de hinder
(verstoringen vormen de cognitieve basis van hinder). Daarnaast
stelt het ons in de gelegenheid de gevolgen van verschillen in
vraagstelling voor de antwoordpatronen te bestuderen.

Het trillen van de woning neemt bij spoorlijnen een bijzondere
plaats in. 60 Procent van de respondenten ervaart wel eens dat het
huis trilt door treinen (vr. 63) en hetzelfde percentage ervaart
dit als een nadeel van het wonen bij een spoorlijn (vr. 32). Dit
percentage is erg hoog.
Na het trillen van de woning volgt storing bij verschillende commu—
nicatievormen (kijken naar de tv (vr. 147 t/m 149, 72), voeren van
een (telefoon)gesprek (vr. 53, 54, 66, 72) en luisteren naar de ra
dio (vr. 50 t/m 52, 72). Rust en slaap (vr. 59, 60, 72) en ook ge
concentreerd bezig zijn (vr. 57, 58, 68, 72) zoals lezen (vr. 55,
56, 67) worden verstoord door het geluid van de spoorlijn. Schrik—
reacties komen weinig voor (vr. 110, 61, 62, 72). Als nadeel van het
wonen bij een spoorlijn noemt 7 procent van de respondenten spon
taan (!) dat het onveilig is voor de kinderen (vr.26).

Hieronder is een overzicht gegeven van verschillende hierboven ge
noemde reacties, op verschillende vraagstellingen. Het genoemde
percentage is het percentage van het totale aantal respondenten dat
zodanig reageert op onderstaande vragen dat blijkt dat er storing
optreedt.

Trilt uw huis wel eens door het lawaai van treinen? (vr 63) 60
Een nadeel van het wonen bij een spoorlijn is, dat ons huis
af en toe trilt (vr 32) 60

Als u naar de tv kijkt, stoort het geluid van de trein u dan
als u het raam open heeft? (vr. 47 + 48) 29
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt u dan bij het
kijken naar de tv gestoord? (vr. 49) 214
Wanneer er een trein passeert trilt het tv—beeid (vr 72) 20
Wanneer er een trein passeert kan ik de tv niet goed
verstaan (vr. 72)

Wordt u wel eens door treinen bij een gesprek gestoord als u
het raam open heeft? (vr, 53)
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt ii dan
door treinen bij een gesprek eestoord? (vr. 54)

‘- aak a’ d» t’

eesprek estoord? “vr. 56)
a’”er e’ ‘‘ tassee’t r”o ee” e3t ebr
(vr. 72) 28

Als u naar de radio luistert, stoort. het aeiuid van de trein
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u dan als u het raam open heeft? (vr. 50 + 51) 22
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt u dan bij het
luisteren naar de radio gestoord? (vr. 52) 17
Ook wanneer er een trein passeert kan ik de radio goed
horen (vr. 72) 26

Wanneer ik aan het telefoneren ben moet ik even het gesprek
onderbreken als er een trein langskomt (vr. 72) 16

Wordt u wel eens door treinen gestoord bij rusten of slapen
als u het raam open heeft? (vr. 59) 21
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt u dan door
treinen gestoord bij rusten of slapen? (vr, 60) 17
Ik kom ‘s nachts door passerende treinen moeilijk in slaap
(vr. 72) 9
Ik word ‘s nachts wakker als er een trein langskomt (vr. 72) 8
Als ik overdag wil rusten stoort het geluid van de trein me
(vr. 72) 12
Wat is er de oorzaak van dat u erg slecht/slecht/tamelijk
slecht slaapt? (vr. 18) Genoemd: spoorweglawaai: 2

Als u het raam open heeft, wordt u dan wel eens door treinen
gestoord als u ingespannen bezig bent? (vr. 57) 10
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt u dan door
treinen gestoord als u ingespannen bezig bent? (vr. 58) 7
En als u buiten ingespannen bezig bent, hoe vaak wordt u
daarbij door treinen gestoord? (vr. 68) 18
Als ik ingespannen bezig ben word ik gestoord door passerende
treinen (vr. 72) 10

Wordt u wel eens door treinen bij het lezen gestoord als u
het raam open heeft? (vr. 55) 7
En als u het raam dicht heeft, hoe vaak wordt u dan door
treinen bij het lezen gestoord? (vr. 56)
En als u buiten zit te lezen, hoe vaak wordt u daarbij dan
door treinen gestoord? (vr. 67) 22

Als u het raam open heeft, schrikt u dan wel eens of
wordt u wel eens bang als u een trein hoort? (vr. 61)
En als u het raam dicht heeft, schrikt u dan wel eens of
wordt u wel eens bang als u een trein hoort? (vr. 62) 2
Ik schrik wel eens als er een trein langskomt (vr. 72) 9

3J Hinder en een QHfl gver het

Wanneer in het begin van het interview wordt gevraagd naar de pret
tige en onprettige kanten van het wonen, noemt 13 procent spoorweg—
lawaai als onplezierige kant. Ter vergelijking: wegverkeerslawaai
wordt doo•r 8 procent, vliegtuiglawaa.i door 6 procent van de respon
denten genoemd als onplezierig woonaspect. Daar staat tegenover dat
30 procent als plezierige kant de rustige omgeving noemt. Wanneer
er verder in het gesprek een aantal geluiden expliciet aan de orde
wordt gesteld (zie ook (1)), stelt 19 procent gehinderd te worden
(in elke mate van een beetje tot sterk) door treinen. Ter vergelij—
king: 38 procent wordt gehinderd door geluiden van vliegtuigen, 21
proc.ent door geluiden van wegverkeer en 18 procent door gelu8den
van buren. Voor 2d procent van de respondenten is het geluid van
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vliegtuigen het geluid dat men het liefste kwijt is. Voor treinge—
luid is dit 13 procent, voor buren 12 procent en voor wegverkeer 5
procent.

Conclusie: hoewel het geluid van treinen in elke locatie het domi
nante geluid is, veroorzaken vliegtuigen meer hinder dan treinen,
en wegverkeer en buren ongeveer evenveel hinder. Dit is een duide
lijke indicatie voor de verhoudingsgewijs grote tolerantie ten op
zichte van spoorweglawaai. Slechts 8 procent van de ondervraagden
is dan ook ontevreden met het wonen bij een spoorlijn.

j elen tegen het ggid

jleren 25 Procent van de respondenten heeft aan zijn huis maat
regelen getroffen tegen tocht, 9 procent tegen vocht en 6 procent
tegen lawaai. Slechts 1 procent heeft speciaal tegen spoorweglawaai
geisoleerd. 2 Procent heeft het plan om op korte termijn extra iso
lerende maatregelen te treffen tegen lawaai, eveneens 2 procent te
gen vocht en 7 procent tegen tocht.

Verhuizen. Een op de vijf respondenten zou liever ergens anders
gaan wonen. Het streven naar een mooier huis en het hebben van een
onplezierige verstandhouding met de huidige buren zijn de belang
rijkste motieven om te willen verhuizen. Voor 1 procent is het
spoorweglawaai de belangrijkste drijfveer om te willen verhuizen.
Voor alle respondenten die stellen dat zij liever ergens anders
gaan wonen doet 2 procent daadwerkelijk pogingen om te verhuizen
(nog geen half procent van de totale steekproef).

Indienen van een klacht. 2 Procent van de respondenten heeft ooit
een klacht ingediend over het spoorweglawaai. Eveneens 2 procent
denkt erover dit te doen.

Sluiten dichthouden van ramen. 17 Procent van de respondenten
stelt dat het spoorweglawaai het niet mogelijk maakt om ramen te
openen.

5 . 3, VERSCHILLENDE SOORTEN SPOORWEGGELUIDEN

De meest gehoorde geluiden van de spoorlijn zijn de geluiden van
passerende reizigers en goederentreinen. Ook signalen worden re
gelmatig gehoord. Geluiden van wissels, rangeren, passeren van brug
of viaduct en door een bocht gaan worden in de door ons beschouwde
locaties niet of nauwelijks gehoord, waaruit blijkt dat cc dit punt
ce zicte de ocates z.i ojocc a-raf
c& cc c rt’cc e Ja zacc5er acc ce cc—
oorzaken de meeste hinder. Daarna voleen sianaLen (van treinen,
niet van een overweg) , olie— en VAH—treinen, De overige afzondcr—
lijke. duiden veroorzaken stukken minder hinder. Het is saillant
dat de geluiden die de meeste hinder veroorzaken zich voor.al ‘S

nachts voordoen (met uitzondering van de signalen, die over het ge
hele etmaal In gelijke mate voorkomen). In tabe]. 5.1 wordt een
overzicht gegeven va.n de antwoordpatronen op de vragen 143, 1414 en
145, Alle en voor het rijdende materieel is nog nazegaan of sommige
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Tabel 5.1: Overzicht van de mate waarin afzonderlijke spoorweg—
geluiden gehoord worden, hinderlijk worden gevonden en van de
periode(n) waarin deze geluiden zich vooral voordoen
— in procenten van het totale aantal respondenten -

vaak gehinderd periode waarin
+ soms van een het geluid zich
Ci. zelden) beetje vooral voordoet
gehoord tot erg

dag avond nacht

gewone goederentreinen 69 24 7 10 14
het geven van signalen 63(83) 17 9 9 8
gewone reizigerstreinen 63(77) 9 7 6 2
VAM—treinen 41 13 4 3 7
werkzaamheden aan de lijn 38 23 1 3 20
olietreinen 36 14 5 4 8
posttreinen 33 6 3 2 2
internationale reizigers
treinen 30 8 6 3 1
afremmen 23 7 4 3 3
locomotieven 16(32) 5 3 2 2
geluid van een overweg 16(28) 2 1 1 1
geluiden van rangeren 10 5 1 1 3
het passeren van wissels 3 2 — —

het passeren van een
brug of viaduct 2 0

door een bocht gaan 1 0

treintypen in termen van veroorzaakte hinder meer op elkaar gelij—
ken dan andere. Daarom is de mogelijkheid nagegaan om treintypen te
clusteren met het doel te komen tot een beperkt aantal groepen die
intern coherent zijn en in termen van veroorzaakte hinder duidelijk
verschillen van andere groepen.

Als clustertechniek is de “complete linkage algorithm” gebruikt.
Het resultaat is weergegeven in figuur 5.1. De figuur is een zoge
naamd dendrogram. Op de X—as worden de zeven typen rijdend mate
rieel aangegeven. Zij zijn hiSrarchisch geclusterd. De getallen ge
ven de afstanden aan tussen twee typen in termen van hinder. Hoe
hoger het getal, hoe groter de afstand.

De afstand D 100 (1 - r).

De correlatie tussen hinder door olietreinen en hinder door
VAM—treinen is dus 0,92. Uit het dendrogram wordt duidelijk dat
posttreinen, die functioneel goederentreinen zijn, in termen van
hinder veel meer lijken op reizigers— dan op goederentre±nen. Waar
in dit rapport wordt gesproken over reizigerstreinen, worden reizi—
gerstreinen plus posttreinen bedoeld. Uit de figuur blijkt dat de
afzonderlijke typen kunnen worden samengenomen in primaire clusters
en vervolgens in clusters van hogere orde, tot men alle treintypen
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bij elkaar heeft. Qia practische redenen hanteren wij in dit rapport
twee clusters (gescheiden door de onderbroken lijn) met de aandui—
ding “reizigerstreinen” en “goederentreinen”. Deze beide clusters
zijn redelijk homogeen en verschillen duidelijk van elkaar. De hin
der is gemeten in vraag 44, alleen gesteld met betrekking tot ge
luiden die volgens de antwoorden op vraag 43 “vaak” of “soms” - dus
min of meer regelmatig — gehoord worden.
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Figuur 5.1: Dendroram Qm treintyDen te roereren in hinderkiassen,
internationale reiziaerstreinen. B normale reizigerstreinn,

0= olietreinen, D= VAMtreinen, 5= posttreinen, 5= “normale” goede
rentreinen, G= locomotieven.

Afstand ( D)

60

C D F G 4 E 8
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5.4. RESPONSINDICES

In dit hoofdstuk is een indruk gegeven van allerlei mogelijke reac
ties op treingeluid. Wanneer specifiekere vragen gesteld worden,
wanneer geluidhinder in verband gebracht wordt met de geluidbelas
ting of met sociaal—psychologische variabelen, is het niet steeds
mogelijk zo gedetailleerd te werk te gaan.
Het aantal hinderindicatoren kan gereduceerd worden door een selec
tie te maken uit de bestaande responsvariabelen of door het con—
strueren van indices waarin resultaten van verschillende vragen
orden samengencmen. In het algemeen verdient het laatste de voor

keur, omdat zo minder informatie verloren gaat. Een kenmerk van een
dergelijke index is dat niet elk item ten volle de index behoeft te
representeren om toch een bijdrage te leveren aan een betere me
ting.

Algemene resnonsindices

In paragraaf 5.2 zijn vier aspecten van de geluidbeleving onder
scheiden: de perceptie van het geluid, de algemene hinder, versto—
ringen door het geluid (meer specifieke hinder) en het overwegen
van maatregelen tegen het geluid of het uitvoeren daarvan.
ks een globaal beeld te geven van de reacties op treingeluid zijn
op basis van deze indeling vier indioes geconstrueerd:

PERCEPflE—INDEX: Deze index heeft te maken met het waarnemen van
het treingeluid, afgezien van de evaluatie van dat geluid. De index
geeft aan aan hoeveel van de volgende voorwaarden een respondent
voldoet:
ii. de respondent noemt treingeluid als een geluid dat in de woonom

geving te horen is (vraag 34, open vraag),
B. de respondent zegt “vaak” of “soms” in de woonomgeving treinge—

luid te horen (vraag 35, gesloten vraag),
C. bij een vraag over verschillende spoorlijngeluiden zegt de res—

pondent van minstens één van de typen reizigerstreinen deze
“vaak” of “soms” te horen (vraag 43, item 2, 3, 7),

D. idem, goederentreinen (vraag 43, item 5, 6, 8, 11),
E. idem, bijzondere geluiden (vraag 43, overige items).

HINDERINDEX: Deze index beschrijft de mate waarin men zich in het
algemeen gehinderd voelt door het treingeluid. De index geeft aan
aan hoeveel van de volgende voorwaarden een respondent voldoet:
1. de respondent noemt treingeluid als een onprettige kant van de

woonomgeving (vraag 4/5, open vraag),
B. de respondent is ontevreden over het wonen bij de spoorlijn

(vraag 24),
C. de respondent vindt de treingeluiden “net hinderlijk”, “hinder

lijk” of “erg hinderlijk” (vraag 35, item 3),
D. treingeluid is het omgevingsgeluid dat de respondent het liefste

kwijt zou zijn (vraag 39),
E. bij een vraag over de verschillende spoorlijngeluiden zegt de

respondent van minstens één van de typen reizigerstreinen dat
deze “net hinderlijk”, “hinderlijk” of “erg hinderlijk” zijn.
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(vraag p13: ttem 2, 0, 7),
5, lda, goene”entreinen (vn g 1313: 11cm 5, , 8, 11),

11a, oijande”e eluiden vraag 13&i; Ovetige iterr11

S795TNGS1NDEv: In formulier S zijn de respondenten lf oitrpraken
7oelegd over verstoringen ten gevolze van (het geluid van) het
OeOt ‘or1ee’ le “st rflg5jy x” veeft le geni4ielde s ore tij neze
elf vragen aan (“hele aal rte eens” kr’jgt ore 1, ‘h lemaa t
jr ‘ s ore 0, bij item 3 ar ersom)

‘44410°IELENINDEX: oez index geeft aan 11 men al dan int n van
de ,‘olçende maat rege’ en tegen net treingeluid genomen heeft 0C
o’Terweegt:
4. acluidiso’ atje aanbrengen (vraag 113 en 16),
5. klacht ‘ndienen (vraag ‘70 et 71),
7. vchulzer vraag 21’.

‘1rerstinger. verschillende situaties

in plaats van de beven beschreven verstoringenindex is in eerdere
Nederlandse onderzoeken de “Bitter—index” toezepast (onder dc ter—
men “specifieke hinder” of “gemiddelde relatieve hinderscore”)
Voor deze index worden zeven vragen gesteld (afgezien ver en 11e
in ,i ende vragen11 De zeven vragen behelzen.
A. gestord worden bij het kijken naar de televisie,
5, r stoord w rden bi het luisteren naar de radio,
7. gestoord aorden bij het voeren van een gestrek,
D. gestoord worden bij ingespannen oezig zijn,
7. gestoord worden bij rusten of slapen,

srhrikker of bang zijn,
(3. tr hen va de woning.

OOK n dit onderzoek wordei de vragen van dc l3tter—ird geeteld,
maar bi iedere vraan wordt oidwsche’d gemaakt tusre twee
ties, ce ramen dicht en de ranenoper. Daaror hebben we te maken
met twee “B11ten_indices”:

ll11ThDEX (lAAN OPEN): vraaa Li3, 5, 53, 5”, 50, 6 en 63.

Bl’Ib9TNFX ( AAN DES OTEN). vraag 69, 32, rp, oS, 0, 2 ei k)

Dc ‘t lijw rtwoo “aegu gn vat A u/v 2 z n to eslu re
men vaak, rers, zr Ier, noo11 en voor S en : ja er deen. 2
“o;er ramen” zojn de antwoordnogelijehelen altijd ja en neen
De resili taten worden gejichtoeiserd en voor iedere resnondent
wordt het aantal “positieve” antwoorden (de antwoernen die wilzen
op suninpen dus d€ eerste twee categnlen v r “vaak sons, ei—
nen i oit’ f tet woord “‘ “) get11 . D s ore o ersoor kn
1 r “ 2 sierd ederof i ia’4 t’ i
k of a e i ±ure r kur ‘ax to ers
die ree ze er of r 11 10€ , maxi tot
:e”:11ens is deze lndiviine srer’ :enormeiisee’ni, cr w11 zevrer

tot Cet oetal tussen cc 1
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Verstorjgen: verschillende vormen

We kunnen vijf belangrijke groepen verstoringen ten gevolge van ge—

luidbronnen onderscheiden: communicatieverstoringen, concentratie—

verstoring, verstoring van rust en slaap, trillingshinder en niet—

auditieve hinder.
De vijf vormen van verstoringen kunnen afzonderlijk beoordeeld wor
den aan de hand van vijf indices, die eenvoudig zijn samengesteld

door de resultaten van alle vragen over deze onderwerpen samen te

vatten,
Omdat bij die vragen verschillende aantallen antwoordcategorien

voorkomen (ja/nee—vragen, sterkteschalen met zeven punten, enz.)
werden — net als bij de Bitter—index - de resultaten eerst gedicho—

tomiseerd, vervolgens werd het aantal vragen geteld waarbij de res—

pondent “positief” scoorde (blijk gaf van storing). Een “neutraal”

antwoord (score 14 op een sterkteschaal van 1 t/m T) werd daarbij

als “negatief” opgevat.

COMMUNICATIEVERSTOBING (INDEX): vraag 148, 149, 51, 52, 53, 514, 66 en
formulier E item 3, 5, 7, 10.

CONCENTRATIEVERSTORING (INDEX): vraag 55, 56, 57, 58, 67, 68 en
formulier E item 2.

RUST- EN SLAAPVERSTOSING (INDEX): vraag 18 (railverkeer oorzaak van
slecht slapen), vraag 26 (slaapverstoring nadeel van wonen bij de
spoorlijn), vraag 140 (railverkeer onprettigste geluid wegens slaap—

verstoring), vraag 59, 60, 61, 62, en formulier E: item 14, 6, 9,

TRILLINGEN (INDEX): vraag 26 (trilling), 26 (trilling huis), )4Q

(trilling), )4Q (trilling ramen), 63, 64, formulier C: item 12.

NIET—AUDITIEVE HINDER (INDEX): Deze index is nogal heterogeen. Het

gaat om de onveiligheid van het spoor in verband met kinderen (for
mulier C item 1), vervuiling ten gevolge van het treinverkeer (for—
nil s— 0 :ten ‘ ‘net ez ca de so o’lin eer ba”ir’e ot

(vraag 26), en het veroorzaken van heeldstoring bi.j de televisie

(formulier E. item 1).

iisern van de indices

Om practische redenen wordt bij alle indices de minimale score

(geen hinder etc.) aangegeven met een 0, de maximale score met een

Met nadruk willen we echter zeren dat de scores op de verschillen

de indices niet vergelijkbaar zijn: een score. van 0,5 op de commu

nicatie—index en van 0,14 op de concentratie—index houdt niet zonder

meer in dat de communicatieverstoring ernstiger is dan de concen—

tratieverstoning. De interpretatie van de scores hangt geheel af

van de vragen waaruit de lndices zijn opgebouwd.
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5.5. CONCLUSIE

In alle onderzochte locaties is het geluid van treinen het dcminan—
te geluid (als fysisch gegeven). Dit komt ook tot uitdrukking in
het waarnemen van het geluid: 56 procent van de respondenten zegt
treinen “vaak” te horen, 41 procent wegverkeer, 27 procent vlieg
tuigen en 19 procent buren. Toch veroorzaken vliegtuigen meer hin
der dan treinen, terwijl wegverkeer en buren ongeveer evenveel hin
der veroorzaken als treinen. Dit is een duidelijke indicatie voor
de verhoudingsgewijs grote tolerantie ten opzichte van spoorwegla—
waai. Deze tolerantie blijkt ook uit het feit dat vrijwel niemand
enige maatregel heeft getroffen, of denkt te treffen, tegen het la
waai van treinen. De hinderlijkste elementen van het treinverkeer
zijn de goederentreinen, werkzaamheden aan de lijn en het geven van
signalen. De meest voorkomende en als negatief ervaren storing is
het trillen van de woning, dat voornamelijk veroorzaakt wordt door
goederentreinen en werkzaamheden aan de lijn. Na het trillen is
vooral verstoring van de communicatie van belang.


