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Gemeente Landgraaf

I n åeid ing

Opdrachtverstrekking

ln opdracht van Gemeente Landgraaf heeft Fugro NL Land een trillingenonderzoek in de De

Wendelstraat te Landgraaf uitgevoerd. De gemeente is voornemens de bussluis in de De

Wendelstraat, ter hoogte van de kruising met de Kerkraderweg, te verwijderen en de

doorgang vrij te geven voor doorgaand verkeer'

Het onderzoek heeft bestaan uit de uitvoering van trillingsmetingen en het analyseren van de

meetdata om vervolgens het (trillingen) effect als gevolg van het verwijderen van de bussluis

te achterhalen. De analyses zijn uitgevoerd met behulp van het door TNO ontwikkelde

programma VP-dremPel.

De (onbemande) trillingsmetingen zijn uitgevoerd in de periode van 19 l/m 26 mei 2025'

Doelstelling

Het doel van de trillingsmetingen is, als gevolg van het verwll'deren van de bussluis, inzicht

verkrijgen in de trillingsniveaus ter plaatse van de omliggende bebouwing in relatie tot de

vooraf gestelde grenswaarden conform de SBR-richtlrjn A "schade aan bouwwerken" en SBR-

richtlijn B "Hinder voor personen in gebouwen".

Het uiteindelijke doel is invulling geven op de vraag Kan de busslu¿s open en kan de

bestrating vervongen worden door klinkers? Dit mede in relotie tot oanwezi.ge miindrempels

ln dit rapport wordt ingegaan op de trillingen meetresultaten, de beoordeling / toetsinq

ervan en een vertaalslag (trillingen) naar de situatie dat geen bussluis aanwezig is. Het

rapport bevat achtergrondgegevens voor beoordeling van trillingen, een korte

projectbeschrijving, de meetresultaten, de toetsing van de meetresultaten en een

samenvatting.

Vaktermen en definities

Ter verduidelijking is in de bijlage "Trillingstechnische vaktermen" een verklarende

woordenlijst voor de belangrijkste trillingstechnische vaktermen opgenomen'
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Gemeente Landgraaf

Projectbesch rijving

Situatiebeschrijving

ln onderstaande figuur is de projectlocatie (met meetpuntlocaties) in Landgraaf

weer9egeven.

Fiqui¡¡ 2-l Pro¡er,tloc,:iie iYìÈ! rYleetlociìtle;

Huidige en toekomstige situatie

Momenteel is de De Wendelstraat uitgevoerd met een asfaltbestrating. Een maximale

rijsnelheid van 30 km/uur is geldig. Het verkeer rijdt circa 40 km/uur (Ves). De weg is relatief

breed (t5 m), zonder dat verkeer remmende maatregelen zijn toegepast.

Na openstellen van de bussluis zal de De Wendelstraat ter hoogte van de aansluiting met de

Kerkraden¡,¡eg ingericht gaan worden als een erftoegangsweg waarvoor eveneens een

maximale rijsnelheid van 30 km/uur geldt. Gepland is om de asfaltbestrating te vervangen

door een bestrating van betonstenen klinkers.

Meetlocaties

Bij de representatief gestelde woningen zijn de trillingsmetingen uitgevoerd aan de gevel en

binnen op een vloer. Ter beoordeling op risico op schade (conform SBR A) is gemeten aan de

gevel, ter beoordeling op hinderbeleving (conform SBR B) is binnen gemeten op een vloer'

2.1
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Gemeente Landgraaf

Er zijn meetpunten op openbaar terrein ingericht om inzicht te krljgen in trillingen in de

grond.

Verkeerstellingen

Met het openstellen van de bussluis is de verwachting dat de verkeerintensiteit over de De

Wendelstraat gaat toenemen. ln opdracht van Gemeente Landgraaf heeft adviesbureau

Grenspaall2 een verkeersonderzoek voor de De Wendelstraat uitgevoerd [ref.

"Verkeersonderzoek opheffen De Wendelstraat", 23-0304-01 d.d. 29 september 20231'

ln onderstaande figuur zi1'n de locaties van de uitgevoerde verkeertellingen weergegeven.

Dezezijn uitgevoerd in de periode 17 t/m 30 maart 2023 (nul-meting voorafgaand aan een

t¡delrlke openstelling) en in de periode 23 junit/m 6 juli 2023 (effect-meting tijdens een

t¡del¡ke openstelling).

ì) Hoofdstroot
2) Honigmonnstrool
3) Wendelstrool th'¿. nr óó

4) Heistroot

Ftguer 3: Locc:iies von verkeersmelínge¡'t

Fr1,-ri:r .i ,-: 1-i,.¡Ìi,.:ç ;:,il¿:'::r;i'l1li¡¡iialì nì,li ni:¡tlr.)r' r:i,:,

Door Grenspaall} wordt geconcludeerd dat als gevolg van een t¡delgke openstelling van de

bussluis er geen sprake is van een toename van doorgaand verkeer door de wijk rijdend over

de in-luitvalswegen van de wijk. Verwacht wordt dat over de De Wendelstra al circa 40o/o

meer verkeer gaat rijden (in vergelijking met een situatie zonder openstelling).

Rijsnelheid De Wendelstraat

Bij de verkeerstellingen zijn eveneens rijsnelheden gemeten. ln onderstaande tabel zijn de

resultaten opgenomen. De rijsnelheden betreffen waarde vs5, zijnde de rijsnelheid die door

B5o/ovan de weggebruikers niet wordt overschreden. De rijsnelheid heeft (grote) invloed op

de aanstoot en daarmee de beleving van trillingen.
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Gemeente Landgraaf

Type voertuig

De grootte van de optredende amplitude van de trilling is onder andere afhankelijk van het

gewicht en assenverdeling van het passerende voertuig. ln deze zijn personenauto's en

bestelbusjes ondergeschikt aan (zware) vrachtauto's / bussen'

De opbouw van het verkeer volgt eveneens uit de verkeerstellingen, echter is door

Grenspaall2 geen opbouw van het passerende verkeer gerapporteerd.

Na-tjl effect drempels voormalige kolenwinning

Het gebied waar ook De Wendelstraat toe behoort ligt in het voormalige kolenwingebied van

de Oranje Nassau ll kolenmijn. Het Carboon (geologische tijdsschaal waarin steenkool is

ontstaan) ligt op circa 100 m tot 150 m onder maaiveld. ln het gebied zijn meerdere

winningen gedaan in diepere lagen.

Tijdens de winning in de mijnbouw periode zijn aan het maaiveld verzakkingen (drempels)

ontstaan (onderstaande figuur). Drempels zijn lijnvormige verzakkingen die als gevolg van de

kolenwinning aan het maaiveld zijn ontstaan. Na de beëindiging van de kolenwinning zijn de

mijnwaterpompen successievelijk uitgezet, waardoor het mijnwater in het Carboon is gaan

stijgen. Dit resulteert o.a. in bodembeweging aan het maaiveld. ln, op of nabij de voormalige

oude mijnbouweffecten kan deze bodembeweging ongelijkmatig zijn. Ook kan het stijgende

mi1'nwater oude effecten reactiveren: zo kan het stijgende mijnwater de motor zijn voor

(mogelijk differentiële) bodembeweging en mogelijk hiermee gepaard gaande schade aan

woningen.
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Van enkele woningen is bekend dat ze scheefstand hebben en scheurvorming vertonen. De

verwachting is sprake is zogenaamde nieuwe mijnschade als gevolg van stugend mUnwater'

Mechanisme trillingen

Bij trillingen is er sprake van een trillingsbron (bijv. verkeer), een medium dat de trillingen

doorgeeft (grond) en een ontvanger (woning). Bij de bron worden de trillingen in de grond

opgewekt. De ontvangst van de trilling (aanstoot) van de woning ligt op funderingsniveau'

Afhankelijk van de wuze van funderen is dit op de funderingspalen of op de funderings-

elementen bi1'een fundering op staal. ln onderstaandefiguur is (schematisch) de interactie

tussen tril li ngsbron en ontvanger weergegeven.

F;¡itrr: : ;: 1-^,' lii,, ,Jr':i1ìi,lrÌj' -'-1¡ ':-, ¡i¡'¡. :(:;:i:;i: i: '|l;''trì

¡,:;i.¡':; I I ì'-,i:ii.-1a,ili' ïil:j.a!r iilliitì.-llr,ilr:jl-1 ii-r'lì.li ,1tìaj':1r )i'1;,llli ¡'¡¡111:11r;'i -;:;;i'l'll
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Gemeente Landgraaf

Wanneer verkeer passeert over een ruw oppervlak/wegdek/drempel veroorzaakt deze

plastische en elastische vervormingen in de wegconstructie en ondergrond. Door de snelle

introductie van vervormingen ontstaan golfverschijnselen in de 9rond. De plastische

golfverschijnselen blijven beperkt tot in de wegconstructie.

Voor de trillingen voortplantende naar de omgeving zijn alleen de elastische golven van

belang. Er ontstaan trillingsgolven die zich in alle richtingen (kunnen) voortplanten

(onderstaande figuur 2.4). Komen deze golven aan de oppervlakte, bij een laagovergang of

bij een bouwwerk (woning), dan vindt hier reflectie en omzetting van de trillingsgolven

plaats, zodat een i nterferentiepatroon van bodembewegingen ontstaat.

anpiiiude

-- ;¿:^T;flîJi?1;i il;';3':l'Bl=""" ''' rccni 'ir p¿siå'en /r 'l i+'r ro:

9-.loliì

iiçirrir ,: i,;¡ ',,,'i;li:iJii:¡r¡-i". i¡ iiiiir;J:¡r¡l''rr1 ':'¡'-11¡ 3i¡j¡;'i';

Drukgolf (links) Schu ifgolf (rechts)

í: i,-¡ ir u r _ì . i b. r,, I i.:c ii i | | r i I rJr. tr r i I ì nç s ç1o l,r err

Rayleigh golf

Ten gevolge van de afschuifgolven en compressiegolven aan het maaiveld ontstaan

zogenaamde oppervlaktegolven (Rayleigh-golven). Deze golven nemen het grootste deel van

de totale trillingsenergiebron op en kenmerken zich door een geringe dieptewerking,

waardoor deze golven op grotere afstand van de bron nog steeds een behoorlijke

trillingssterkte kunnen bezitten.

De afname van de amplitude van de golven wordt veroorzaakt door o.a. geometrische

demping. Tevens vertoont de grond door inwendige wrijving een dissipatief gedrag

(energieverlies) b¡ vervormingen, wat materiaaldemping wordt genoemd. Dit energieverlies

wordt gemodelleerd door hysteretische demping.

De grootte van de (grond)beweging op het maaiveld wordt bepaald door de kracht van de

bron, door de bodemopbouw en de afstand tot de bron. Doorgaans nemen de bewegingen,

c.q. de maximale amplitude van de beweglng (golÐ, af door materiaaldemping en bij

S1014314-R01 -v2.1 | 23-09-2025 | Trillingenonderzoek Landgraaf
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2.3

Gemeente Landgraaf

toenemende afstand tot de bron (geometrische demping). De factoren die invloed hebben

op de intensiteit van de trillingen bij de woningzijn:

. Eigenschappen van de ondergrond;

. (BU een weg:) Afmetingen / dimensies van de wegconstructie;

. Energie die het passerend verkeer in de ondergrond aanbrengt.

De optredende trillingen (bewegingen) in de ondergrond worden overgedragen naar de

fundering van de nabijgelegen gebouwen / woningen. De overdracht vindt plaats op

verschillende manieren, zoals:

. overdracht van de trillingen in het zandpakket via de fundering;

. Overdracht van de oppervlaktegolven direct onder het maaiveld op de

fu nderi ngsconstructie.

Bij overdracht van trillingen van de bodem naar de funderingselementen en de

draagconstructie treedt een zekere mate van demping op. Voor het bepalen van de

hinderbeleving zijn de trillingsintensiteiten op de vloeren van belang' Bij de overdracht van

de trillingintensiteit aan de draagconstructie naar die op vloeren en ondersteunende

onderdelen treedt enig opslingereffect op'

Meetapparatuur en meetlocat¡e

Meetuitvoering

De metingen zijn uitgevoerd met vibra+ meetsystemen (versie 4.41).Deze systemen voldoen

aan de eisen en specificaties zoals gesteld in de SBR-richtlijn A"Schode aon bouwwerken" en

SBR- richtlij n B " Hinder voor personen in gebouwen" '

Een meetopstelling bestaat uit een verwerkingsunit en een geofoon' De geofoon wordt ter

plaatse van het meetpunt aan de constructie bevestigd en deze meet snelheden in drie

richtingen (xYZ). ln de verwerkingsunit wordt de frequentie in dezelfde drie richtingen

berekend. Deze frequenties en snelheden worden direct op het scherm van de

verwerkingsunit getoond.

'; i 1i: L r r ì í-. t.1 t ]i.,rq al':i .: :r :1 Ìr-- ir:'-r'r'.1íirrrl ì'r':rr
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Gemeente Landgraaf

De ven¡,rerkingsunit slaat de van de sensor afkomstige meets¡gnalen automatisch op' Per

gekozen tijdsinterval worden de hoogst gemeten trillingssnelheid met bijbehorende

frequentie opgeslagen. De volgende instellingen zijn gehanteerd:

Type systeem

Tijdsinterval
Data savelevel

Iijdsduur

::,:i.;,.:., 2.'i i.,.,,)t1; a.)a,'j -- i-rô r¡.i.,-!ilCì-;Ir I lif
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Vibra Plus v4.41

3 seconden (per 3 sec wordt een maximale waarde opgeslagen)

0,0 mm/s (waarden boven de savelevel worden opgeslagen)

24 uursmeting (gedurende de dag-, avond-, en nachtperiode

a

a

Na afloop van de trillingsmeting zijn de meetresultaten ingelezen in een laptop en tot

grafieken verwerkt.

Locatie s m eeta P P a r atu u r
ln onderstaande tabel is een overzicht van de meet(punt)locaties opgenomen' De

meetlocatie is in overleg met de opdrachtgever vastgesteld, de meetpuntlocaties in overleg

met de bewoners.

i' l ; ¿l ?-. ì ìrl ;,'.r !;.;i I ¡-, t! i;r,,t ¡¡'¡:'

VlBe0696
De Wendelstraat I binnen vloer 8,0 mMeetpunt 1

vt800492De Wendelstraat!gevel 7,5 mMeetpunt 2

VlBe0147De Wendelstraat fbinnen vloer 6,0 mMeetpunt 3

vt800400De Wendelstraat! gevel 5,5 mMeetpunt 4

vt800479ntsoen kruising De Wendelstraat / Eikske 2,5 mln plaMeetpunt 5

vtB000B7ln plantsoen ter hoogte van De Wendelstraat 56 2,5 mMeetpunt 6

OmschrÍjving locatie Afst. trillingsbron Meetkast
Meetpunt
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Gemeente Landqraaf
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Gemeente Landgraaf

BeoCI¡'del ing trillingen

Toetsingskader en toetsingsproced ure

SBR-richtlijnen

Trillingsintensiteiten worden getoetst aan de grens- en / of streef- en I of toetswaarden uit

de SBR richtlijnen uit september 2006 / december 2017 , uttgegeven door Stichting Bouw

Research, Rotterdam. De Raad van State erkent de richtlijnen als uitgangspuntvoor

jurisprudentie. ln totaal ziin er 3 SBR - richtlijnen, namelijk

o Richtlijn A (2017): 'schade aan bouwwerken;

. Richtlijn B (2006): 'Hinder voor personen in gebouwen';

. Richtlijn C (2006): 'storing aan apparatuur''

ln algemene zin geldt dat afhankelijk van de constructieve staat, funderingswijze en ouderdom

van de bebouwing, functies van ruimten, karakteristieken van de trillingsgevoelige apparatuur

en de afstand tot de bron, de mogelijlðieid bestaat dat de trillingen kunnen leiden tot;

. schade aan de draagconstructie van omliggende gebouwen;

. Hinder voor personen in gebouwen;

. Storing aan trillingsgevoelige apparatuur;

. Zettingsschade door verdichting van los gepakt zand'

ln dit geval zijn de richtlijnen A en B van toepasstng'

Toetsingsprocedure voor constructieve schade, SBR A 2017

Voor de toetsing van schade aan bouwwerken dient de trillingsintensiteit aan de draag-

constructie bepaald / gemeten te zijn. volgens de bestaande praktijkervaring is de kans op

schade aan gebouwen (of onderdelen ervan) aanvaardbaar klein, indien de rekenwaarde van

de grenswaarde (vr) groter is dan de topsnelheid aan de draagconstructie. De waarde aan de

draagconstructie volgt uit metingen of uit prognoses. De toetsprocedure op schade luidt:

Ja?

Nee?

Toets 1 Veft,max < A1 )a?

Nee?

Toets 2a Veff,max > A2 Ja?

Nee?

Toets 2b Vper ( A3 Ja?

Nee?

S 1 O 1 43 1 4-R0 1 v2.1 | 23 -09 -2025 | Trill ingenonderzoek Landgraaf
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--> risico op schade

--> risico op schade aanvaardbaar klein
V, ( = Vtop

Toets in g sp roced u re voo r h in d e r be lev in g, SBR B

Voor de toetsing op hinderbeleving dient de trillingsintensiteit op vloeren bepaald / gemeten

te zijn. Volgens de bestaande praktijkervaring is de kans op hinderbeleving voor personen

minimaal, indien de streefwaarde groter is dan waarde op de vloer, waarbij onderstaande

toetsen van toepassing zijn. De waarde op de vloer volgt uit metingen of uit prognoses'

De toetsprocedure op hinderbeleving luidt:
Geen hinderbeleving (verwachting)

Toets 2 (a en b)

Mogelijke hinderbeleving (verwachting)

Toets 2b

Geen hinderbpleving (veruuachting)

Hinderbeleving aannemelijk (verwachting)

fano



Gemeente Landgraaf
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Kort toegelicht:
. Toets'l:De max¡male effectieve waarde van de trillingssnelheid dient getoetstte

worden aan streefwaarde A1. lndien deze onder de streefwaarde A1 blijft, mag

verwacht worden dat geen hinder aanwezig is. lndien dit niet het geval is, dient toets

2 uitgevoerd te worden:

. Toets 2: De maximale effectieve waarde van de trillingssnelheid dient getoetst te

worden aan streefwaarde 42. Bij overschrijding van streefwaarde A2 is hinder voor

personen aannemelijk / kan niet uitgesloten worden. lndien streefwaarde A2 niet

overschreden wordt, bepaald het aantal maal dat de trilling zich voordoet of sprake is

van hinderbeleving. De gemiddelde periodieke waarde van de trillingssnelheid dient

dan getoetst te worden aan streefwaarde 43. Bij overschrijding van streefwaarde A3 is

hinderbeleving aannemelrjk.

Benadering voor SBR B beoordelingen

Ten aanzien van beoordeling op hinderbeleving zijn twee benaderingen mogelijk:

1)

De beoordeling op hinder is dan onafhankelijk van het aantal maal dat de trilling zi

voordoet (aantal verkeerspassages), want een enkele trilling kan /mag een maxima

ch

le

waarde veroorzaken zodanig dat deze streefwaarde A1 niet overschrijdt'

Hinder

Streefwaarde A2 (bovengrens)

Kans op Hinder

Streefwaarde A1 (ondergrens)

Geen Hinder

2)
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De beoordeling op hinder is dan afhankelijk van de overschrud¡ng van

Het aantal optredende trillingen is mede van belang (naast de grootte

waarde). Dit aantal volgt doorgaans uit verkeerstellingen'

streefwaarde 43.

van de effectieve

fantl
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Gemeente Landgraaf

Grenswaarde SBR A

ln de bijlage "ToelichtingS8R - foefsingskader" wordt nader ingegaan op de bepaling van de

grenswaarde.

Kans op schode SBR A

Op basis van SBR - richtlijn A2017'schade aan bouwwerken'wordt de beoordeling van de

trillingssnelheid uitgevoerd. De beoordeling of de kans op schade acceptabel is volgt uit een

vergelijking van de opgelegde trillingssnelheid met de grenswaarde. Volgens de richtlll'n is de

kans op schade aanvaardbaar klein (kleiner dan 1o/o) indien de grenswaarde niet

overschreden worden.

Hi3ot SBR A richtli,in

De SBR-richtlijn doet geen uitspraak bij trillingsintensiteiten die lager zijn dan de gestelde

grenswaard e en / of die veelvuldig voorkomen gedurende langere tijd (maanden tot jaren). Er

is dan sprake van cosmetische schade die uiteindelijk tot constructieve schade kan leiden

(hoeft niet). Dergelijke cosmetische schade treedt eerder op bij objecten gefundeerd op staal

dan bij objecten gefundeerd op palen.

lJitgangspunten t.b.v grenswaarde bepaling SBR A 2017

De volgende onderdelen zijn voor het afleiden van de grenswaarde aangehouden:

. TyPe trillingsbron
passages van (weg)verkeer wordt beschouwd als een trillingsbron die herhaald

kortdu rend tril I ingen veroorzaakt ("heien"), waarbij resona nties en/of

vermoeiingseffecten in onderdelen van een bouwwerk kunnen optreden.

. Type fundering
De woningen zijn deels gefundeerd op staal en deels gefundeerd op palen

(verwachting, gezien de grondslag)'

o Categorie bebouwing

Omdat de woning opgetrokken is uit metselwerk is een categorie 2 van toepassing,

zijnde een object bestaande uit metselwerk en in (redelijk) goede staat van

onderhoud.
. Bouwkundig gevoelig

Conform de checklist uit SBR A is de woning als "niet bouwkundig gevoelig"

aangemerkt. Op moment dat een object een monumentale status heeft of in slechte

staat is, dan is het object "bouwkundig gevoelig".

. Soort meting (uitgebreidheid)

Omdat 1 meetpunt aan de draagconstructie (gevel) is ingericht, is sprake van een

"indicatieve meting". Het aantal meetpunten heeft invloed op de grootte van de toe

te passen partiéle veiligheidsfactor (hoe meer meetpunten, hoe lager de factor).

f GRlt



Gemeente Landgraaf

ln onderstaande tabellen zijn de grenswaarden opgenomen

ftñe¡ :l ï,¡. irr.:ll:;,n;,i¡tai--ll iìrr¡]ì,;i ';'1¡¿r-t-;eÌr-Ì;ìali)Pr:l '-:'p ¡l.rlerr

rTB = Type trillingsbron, BG = Bouwkundig gevoelig, TM = type meting

2 excl./incl. part¡ðle ve¡ligheidsfactor soort met¡n9

Voor woningen gefundeerd op staal zijn zowel de grenswaarden voor een fundering op

palen (toets 'draagconstructie') als de grenswaarden voor een fundering op staal (toets

'trillingsgevoelige fundering') van toepassing. Opgemerkt wordt dat de dikte van de zandlaag

onder de funderingselementen invloed heeft op de grootte van de grenswaarde (fundering

op staal), hoe dikker de laag hoe lager de grenswaarde in de snelhedensfeer (mm/s).

Daarnaast geldt voor de ondergrond direct onder de fundering op staal ook een

versnellingswaarde van 1,0 m/sz.

Omdat de waarde voor fundering op palen lager liggen dan die voor een fundering op staal

(= sBR A toets trillingsgevoelige fundering), zijn deze maatgevend.

Portiële factor type meting

Conform SBR richtlijn A dienen de meetresultaten vermenigvuldigd te worden met de factor

voor het type meting. Om praktische redenen wordt in de praktijk b¡ het programmeren van

de meters, de grenswaarde gedeeld door deze factor, omdat de meetwaarden op voorhand

immers nog niet bekend zijn.

De grootte van de partiële factor voor het type meting (uitgebreidheid van de meting)

varieert tussen 1,0 en 1,6 en is afhankelijk van de wijze van meten. Er is sprake van een

"indicatieve meting" (= 'l meetpunt perobject, factor =1,6), een "beperkte meting"

(= 2 meetpunten per object, factor = 1,4) of een "uitgebreide meting" (= meerdere

meetpunten (> 4) per object, factor = '1,0)'
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3,3 / 2,11,0 / 1,6

1,0 / 1,6 4,2 / 2,6

rTB = Type trillingsbron, BG = Bouwkundig gevoelig, TM = type meting

2 excl./incl. partiële veiligheidsfactor soort meting

Karakteristieke
waarden

Cal- 2

[mmls]

Rekenwaarde grenswaarde

trillingssnelheid 2)

Cat.2

[mm/sllHzl

Partiële veili gheidsfactoorDominante
frequentie

TB 1)

{-1

BG 1)

t-1

TM 1)

t-1

|,rt,ei ) 2i¡: ,i¡.:¡r:',r¡,¡i ¡l1n i:¡r¡,'3i oit.¡ect çi:f r-rir,li3¿ri'i JÊ 5t.j¿l¡

7,1 / 4,51,0 1,0 / 1,61,611,4

6,3 / 3,91,0 / 1,61,6 1,010,0

Karakteristieke
waarden

Cal.2

Imm/sJ

Rekenwaarde grenswaarde

trillingssnelheid 2)

Cal.2

[mm/sl

Laagdiket

lH.zl

Partiële veiligheidsfactoor

TB 1)

t-1

BG 1}

t-1

TM 1)

t-l

fsno



Gemeente Landgraaf

3.3 Streefwaarde SBR B

lndebijlage "ToelichtingsBR-toefsingskader" wordtnaderingegaanopdebepalingvande

streefwaarde.

Op basis van het type trilling(sbron), de functie van de ruimte en de situatie, wordt de

streefwaarde voor een beoordelingsperiode bepaald (dag-, avond- of nachtperiode)'

IJitgangspunten t.b.v streefwaarde bepaling SBR B 2006

De volgende onderdelen zijn voor het afleiden van de streefwaarden aangehouden:

. TYPe trillingsbron
Analoog aan SBR A2017 worden passages van wegverkeer beschouwd als een

tri I li ngsbron d ie herhaald kortdu rend tri ll i ngen veroorzaakt.

. Situotie
Een nieuwe situatie is van toepassing (conservatieve benadering). Wel de ontvanqer

(woning) is aanwezig, maar de trillingsbron (verkeer) is niet aanwezig. Na verwijderen

van de bussluis is wel verkeer aanwezig.

. Functie ruimte
De functie van de ruimte is wonen.

. Duur von de periode

Alle perioden van de dagzilnvan toepassing (dag-, avond- en nachtperiode)'

Situatie
SBR B maakt voor de grootte van de streefwaarde onderscheid in de volgende situaties:

Bestaonde situatie
Zowel de trillingsbron (verkeer al dan niet met verkeersdrempel) als de ontvanger

(woning) zijn aanwezig;
Nieuwe situatie
Of de trillingsbron of de ontvanger is (nog) niet aanwezig;

Gewijzigde situatie
Beiden zijn aanwezig (trillingsbron en ontvanger). 1 van de twee ondergaat een

wijziging, bijvoorbeeld meer verkeer / andere opbouw verkeer / aanbrengen

verkeersd rempel / afsta ndsverandering.

Omrekenfactor voor streefwaorden uit CUR 166

Bij beoordeling op hinder worden de trillingsniveaus (V"ff'"" en vp"J getoetst aan

streefwaarden (A1, A2 en A3). De in SBR B opgenomen streefwaarden zijn dimensieloos. Voor

de beoordeling van hinder is het praktischer deze uit te drukken in de eenheid mm/s. Het

handboek CUR166 " Damwandconstructies" bevat een omrekenwijze waarmee de

dimensieloze waarden om te rekenen zijn naar mm/s. Conform CUR166 (6de druk) tabel 5.23

worden onderstaande factoren gehanteerd:

. Trillen van damwanden 0,64;

. Passerend (bouw)verkeer 0,42.

Streefwoorden

ln onderstaande tabel zijn de streefwaarden opgenomen

a

a

a
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Paqina 14 van 37 fcno



Gemeente Landgraaf

f,ti-¡r-:l -1.2. :Ir îrti,-',,l.tr:-Jl¡i irilìirig,.:rrrrltr-'llî¡tt'li /iiilr ,'lr''lLi - i' JlíLiJir'' trlìì:tl llJììit1ì

I ì¡-r.¡ i. l. l-ìr¡rilerki'v ¡ii ir¡¡ iil

ln geval een "bestaande situatie" zijn de streefwaardenZxzo hoog. ln geval een "gewUzlgde

situatie" worden optredende amplitudes beoordeeld aan de streefwaarden van de

"bestaande situatie" aangehouden en mogen de amplitudes na wijziging niet hoger zijn dan

de bestaande s¡tuatie (streven naar).

Voelboo rhe id en occe ptatie trillingen

Voor de afweging van de toelaatbaarheid van de trillingssterkte gedurende langere periode,

stelt SBR-richtlijn B dat aanvullend gebruik gemaakt kan worden van de navolgende

kwalificatie van de hinder zoals aangegeven in onderstaande tabel.

0,05 / 0,120,40 / 0,950,10 / 0,24Dag en avond

0,0s / 0,120,20 / 0,48CI,10 / 0,24Nacht

Beoordelingsperiode Streefwaarde A1 Streefwaarde A3Streefwaarde A2

[-]/ [mm/s][-]l [mm/s][-]/ [mm/s]

Geen hinder<0,24< 0,1

hinder0,24-0,480,1-0,2

Mati e hinder0,48-1,900,2-0,8

Hinder1,90-7,620,8-3,2

Ernstige hinder>7,62>3,2

1) ln CUR166 is een omrekenfactor van 0,42voor passerende en opgenomen

Veff.mu,

t-1

Vrfi..rr1)

Imm/sl
Hinderkwalificatie

SBR-richtlijn B vermeldt:
"Het accepteren ven (motige) hinder door overschryding van de streefwaarden kon onder meer

afhonkelijk zjn van de mote woarin de trillingssterkte voorkomt, de oanwezigheid van ondere

trillingsbronnen (de ochtergrondtrillingen), de mogelijkheid tot het treffen van

trillíngsreducerende moatregelen en de historie. ln geval van mogel|ke hinder dienen de

betrokken part|en te overleggen.
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Gemeente Landgraaf

4. M eetnesL¡ ltaten en toetsing

Meetpunten oPenbare ruimte

ln onderstaande figuren zijn de meetresultaten van meetpunten geplaatst in de grond

op9enomen.

4.1

Pl.ñboen kru¡s¡ng Wêndelstráåt / Ukk€

S 1 0143 1 4-RO 1 - v2.1 | 23 -09 -2025 | Trillin genonderzoek Landgraaf
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Gemeente Landgraaf

4.2 De Wendelstraat 86

ln onderstaande figuren zijn de meetresultaten van de meetpunten aan de gevel en op de

vloer opgenomen

Meetresultaten

De WÞndol*å¡t A6 gêv€l
Dè Wårdeldnåt 86 qev.l

4.2.1

4.2.2

5 E

'r' '

.*

f ,¡;,;,¡; :ì I i'.1..ij.r,t,ri 4 ¡,, f fl',:l Ji-,¡-iiirlli !';r¡, r.rr'.1 i¡ill( riì .;J.rti: r'.r,-lr tP,lii :,.,ahfr.

tu W€.delfià¡ta6vllHe W€ndeldñðt 86 vlær

ë

i.t
l

iirJ,,¡ui 4 4 ùla?t)..i.¡'ìt + r.:rt!.;lr:q,. ;i¡el{1,:¡rÌ ,?f çì-l! Ìljr.1 :lì¡ìJ'-- :ìrl 
'-r':lr-i; 

ííir'lLrelltiì ir?ijii'ì

Toetsing SBR A

De grafische toetsing op risico op schade (SBR A) is uitge,yoerd op meetwaarden van het

meetpunt geplaatst aan de draagconstructie (gevel) van de woning. ln onderstaande figuur is

de grenswaarde lUn voor categorie 2 weergegeven (niet bouwkundig gevoelig)'

S1 0143 1 4-RO'1 -tt2.1 | 23-09-2025 | Trillingenonderzoek Landgraaf

Pagina 17 van 37 fcno



Gemeente Landgraaf

De Wend€lsträet 86 gevel

3.5

s&æt7

2-5

ç

0,5

r
n, ffi;.

t00
20 40 60

Frequency IHzì

4.2.3

:'.r¡,:r..l !: >'l,i',: t-ls'-;:¡¡'.!;:it4'1 'ni-','j 'i I ¡- .'

Toetsing SBR B

De toetsing op hinderbeleving (SBR B)wordt uitgevoerd op meetwaarden van het meetpunt

geplaatst op een vloer. ln de onderstaande figuur ziin de dimensieloze waarden versus tijd en

versus de periode van de dag (dag-, avond-, nachtperiode) tezamen met de streefwaarde

lijnen A1 (=0,1) en A2 (=Q,{) weergegeven'

De W€ndelstraat 86 vloer

0,8

0,6

0,4

00:00 03:00 06:00 09:00 t2;00 15:00 lB:00

:,.;;t, , 4 t) t?,t..::,- ,.¡.;,'i,-;j,¡;¡;:-;rr, i '; | 
-." ..'.:i'.1.:. ¡tr jr l:,j

a,z
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4.3 De Wendelstraat 96

ln onderstaande figuren zijn de meetresultaten van de meetpunten aan de gevel en op de

4.3.1

vloer opgenomen

Meetresultaten

De Weõd6ltt.¿¡t 96 gèv€l
& w€ndel*åat96 gdd

F

i
I

I r iiri'

F¡..1r:¡{i -i ] ].1,:,t,r¡ir,iri - ,1, f -.i-l';''i r.iì:iir-lr..j ::r'ir ,. :ri-l :¡11; , .:1i -i"" ii'ìLjLrljiril': i ':-l-'::;

ÈWd€|fr¡t96 vld

t'

q-

4.3.2
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Toetsing SBR A

De grafische toets¡ng op risico op schade (SBR A) is uitgevoerd op meetwaarden van het

meetpunt geplaatst aan de draagconstructie (gevel) van de woning. ln onderstaande figuur is

de grenswaarde lijn voor categorie 2 weergegeven (type gebouw: Nlet Bouwkundig

Gevoelig). i''

fcno
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De Wendelstraat 96 gevel

t.5

sð17

E
É.

2.:

1.5

0.5

o zo {o 
FrequencY 1Hz¡

;illi¡,,i i :t ::tìF ; '¡;,,,r'¡1 l1f$Jr-¡ rì':l I .ìÌ.f '-;.. lì

Toetsing SBR B

De toetsing op hinderbeleving (SBR B) wordt uitgevoerd op meetwaarden van het meetpunt

geplaatst op een vloer. ln de onderstaande figuur zijn {e dimensieloze waarden versus tijd en

versus de periode van de dag (dag-, avond-, nachtperiode)tezamen met de streefwaarde

lijnen A1 (=0,2) en A2 (=0,8) weergegeven.

tÞ Wendelstraat 96 vloer

60 r00

4.3.3

0,8

f'

0,6

E.

0,2

00:00 0l:00 06:00 09:00 lZr00 r5:00 l8:00

:t:-1,.1¡t, '1 i'.ì ':,lii tj il-rr-,r,:-i',,lrr:,,; ;:'¡: ' ':r.!,i,'t' i)':t::.jt)': -"r l':'l':r;

2t:00
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Samenvatting en beoordeling meetresultaten

De trillingsmet¡ngen hebben bruikbare meetresultaten opgeleverd. Tijdens de metingen

hebben zich geen bijzonderheden voorgedaan, die op de metingen een mogelijk verstorend

effect hebben gehad.

Opgemerkt wordt dat bij de beoordeling van de meetwaarden een onderlinge correlatie

tussen "gevel" en "vloer" beschouwd is. Hoge waarden die daarbij niet onderling

gecorreleerd kunnen worden, zijn buiten beschouwing gelaten. Opgemerkt wordt dat de

waarden in de avondperiode vergelijkbaar zijn met de waarden in de dagperiode'

T : irel -1. 1. 5,rrn+irva tti ir g nree ti¡.¡.ii'tieri

T,rb,:i 4.2.5,r¡îen'/¡ttinE rrle,:l',,¡â.rrclerl. p,li5;Ì9Ê5 'r!.1¡ltii5v'.lge'ì

Door de Gemeente is een logboekje met enkele passagetijden van een vuilniswagen

verstrekt. ln onderstaande tabellen is een samenvatting van de meetresultaten opgenomen,

zowel per periode van de dag als van de gepasseerde vuilniswagen.

012 - 0,16

(0,21 - 0,28)

0,06 - 0,08

(0,10 - 0,13)VlBeO696
0,12 - 0,16

(0,21 - 0,28)
X6,0

MP1

nr$ vloer

0,13 - 0,21

(0,2s - 0,3s)

0,04 - 0,0s

(0,08 - 010)

0,13 - 0,21

(0,2s - 0,3s)
VlBe04925,5 X

MP2

NrJ gevel

0,08 - 0,2s

(0,3s - 0,46)

0,03 - 0,04

(0,0s - 0,06)

0,08 - 0,25

(0,3s - 0,46)
VlBe0147 #B,O X

MP3

NÛ vloer

0,18 - 0,22

(0,26 - 0,4s))

0,02 - 0,04

(0,12 - 0,16)

a,18 - 0,22

(0,26 - 0,45)
VlBe0400

MP4
7,5 Y

Nr!gevel
0,12 - 0,15

(0,18 - 0,2s)

0,03 - 0,04

(0,06 - 0,09)

0,12 - 0,15

(0,18 - 0,2s)
Vl9e0479

MP5
z2,5

0,22- 0,25

(0,32 - 0,ss)

0,03 - 0,04

(0,16 - 0,18)

0,22 - 0,25

(0,32 - 0,ss)
VlBe0087

MP6
2,5 Z

Nabrj nr!
'l) Tussen haakjes vermelde waarden zrjn uitschieters

2) X, Y, Z dominante trillingsrichting

afst, 2)

Im]

Dagperiode

Imm/s]

Avondperiode

Immls]

Nachtperiode

lmm/slLocatie Meetsysteem

0,14/0,14/0,410,11/0,17 /0,24 0,07/ 0,07/0,190,05/0,17 /0,230,07/0,08/0,1s19/5 15:58 0,07/0,09/0,15

0,14/0,14/0,350,07/ 0,07/0,130,09/0,1s/0,190,10/0,10/0,12 0,07/0,12/0,170,08/0,04/0,1121/5 10:30

0,15/0,1s/0,470,10/ 0,0s/0,150,08/0,1 3/0, 1 I0,06/0,07 /0,14 0,06/0,11/0,160,09/0,05/0,1 s21/515:30

0,0s/ 0,0s/0,10 0,17 /0,17 /0,490,09/0,11/0,070,12/0,06/0,090,0s/0,05/0,1422/5 10:30

0,06/ 0,08/0,11 0,12/0,12/0,330,08/0,13/0,210,07/0,14/0,210,05/0,06/0,1422/5 14:30

MP1

Nr , vloer

VlBeO696

xlY/z

Imm/s]

MP2

Nr r gevel

VlBe0492

xN/z
Imm/s]

MP3

Nr vloer

VlBe0147

xNlz
Imm/sl

MP4

Nr r gevel

VlBe0400

xlY/z

Imm/sl

VlBe0479

xlY/z

[mm/s]

MP6

Nabij nr

VlBe0087

xNlz
lrnm/sl

Passage

tûd

MP5

fano



Gemeente Landgraaf

ln detail is in onderstaande figuur het karakteristieke trillingenbeeld van een passage

op9enomen.

V€locity Trace: 2025-05-19 15:54:44 Spêdrumr 2025-O5-19 15:58:44
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ln onderstaande tabel is een beoordeling opgenomen. B¡ de toetsing op hinderbeleving

tsgntl zijn de streefwaarden voor een "nieuwe s¡tuatie" aangehouden, ondanks dat sprake is

ven een "bestaande situatie".

Toelichtíng
(SBR A) Op moment dat geen overschrijdingen van de grenswaarde optreden (aangegeven

met G), is het risico op schade aanvaardbaar klein (aangegeven met GR).

(SBR B) Bij de beoordeling op hinder is onderscheid gemaakt in de mate van overschruding

(fors of net) en een tudstermijn (structureel of sporadisch). Een marginale overschrijding

GRGMP 2, Nrf gevel

GRGMP4, Nrlgevel
WH

WH

GH

dagSP/G/G
avondSP/G/G

nachtSP/G/G
MP 1, Nrlvloer

WH

WH

GH

dagSP/G/G
avondSP/G/G

nachtSP/G/G
MP 3, Nrf vloer

NBG = niet bgrwkundig gevoelig ù ,F f
GR = geen ridico, R = ris¡co, RZG = risico zeer grooi

GH = geen hinder, WH = weinig hinder (net voelbaar), MH = matige hinder (=voelbaar), H = hinder (=goed voelbaar)

3)

1)

,\

G = geen, SP = sporadisch, ST = structureel

SBR A, Kans op schade

Mate van Risico 2)

overschrijding Cal2
3) NBG 1)

SBR B, hinderbeleving

Mate van

overschrijding 3)

A1/A2/A3

Locatie

Hinder 2)

Wonen

fcno



Gemeente Landgraaf

wordt anders beleefd dan een forse overschrijding. Zo ook een sporadische optredende

overschrUding ten opzichte van veelvuldig (structurele) overschrijdingen. Bij structurele

overschrijdingen treedt na verloop van tijd een gewenning op. Een structurele maar

marginale overschrijding wordt doorgaans als minder hinderlijk ervaren dan een sporadische

forse overschrijding.

Eindbeoordeling
(SBR A) Omdat geen overschrijdingen van de grenswaarde zijn optreden, is het risico op

schade aanvaardbaar klein.

(SBR B) Omdat in de dag- en avondperiode de onder streefwaarde A1 maar niet de boven

streefwaarde A2 wordt overschreden (beschouwing nieuwe situatie) is de hinderbeleving

afhankelijk van het aantal maal dat de trilling zich voor doet (lees: passage voertuig). Een

toename van 40o/o van het verkeer is te verwachten. Echter de verwachting is dat, ondanks

genoemde toename, dat het aandeel zwaar verkeer beperkt zal blijven. Daarmee wordt de

"periodieke" streefwaarde A3 niet overschreden en is hinderbeleving niet aannemelrjk.

Gezien de amplitudes van de optredende trillingen vallen qua perceptie de trillingen in de

categorie weinig hinder ((net) voelbaar).

Bij beschouwing van een "bestaande" dan wel "gewijzigde" situatie wordt streefwaarde A1

niet overschreden en is hinderbeleving niet aannemelljk.

ì
¿..
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Gemeente Landgraaf

5. Analyse trillirìEsoverdracht

Modellering

Reke n prog ro m ma VP - d rem Pel

ln het door TNO ontwikkelde computerprogramma Vibra Prediction is de module VP-

drempel opgenomen. Met deze module is de invloed van verkeerstrillingen op belendingen

voor zowel de huidige als een toekomstige situatíe te analyseren. De module berekent de

trillingsinvloed van verkeerspassages rijdend over (verkeers)drempels en wegoneffenheden.

I nvoer pa ro meters VP -d remPel

ln het programma VP-drempel dienen parameters met betrekking tot de trillingsbron, het

medium (de ondergrond en de wegconstructie) en de bebouwing te worden ingevoerd.

. De trillingsbron (type voertuig, verkeersintensiteiten en rijsnelheid).

Er zijn verscheidene typen voertuigen (meest voorkomend) beschikbaar'

. Kenmerken van de drempel, zijnde een drempelhoogte, een lengte van de op- / afril

en een breedte van de drempel / plateau.

. Kenmerken van de vlakheid van de weg.

. Het medium (de ondergrond en de wegconstructie). Er zijn een 7-tal voor Nederland

kenmerkende bodemprofielen opgenomen (vergelijkbaar met de bodemprofielen uit

CUR 1 66 " Damwandconstructies" .

. Kenmerken van de funderingsdikte van de weg. Er zijn een drietal dikten beschikbaar

(0,25 m,0,50 m en '1,00 m)

. De ontvanger / bebouwing (categorie indeling, constructiewijze, vloeren e.d).

De opslingering en daarmee de beleving van de trillingsintensiteit bij / binnen de

woning is hiervan afhankelijk. Houten vloeren slingeren meer op dan betonvloeren, zo

ook een grotere overspanning van de vloer dan wel een niet constructief stijf pand.

Daarnaast dient te worden aangegeven of er sprake is van een "bestaande" dan wel "nieuwe"

situatie.

Binnen het toetsingskader van SBR B kan de situatie ook als "gewijzigde" situatie beschouwd

worden (= nieuwe bron of nieuwe ontvanger). Hierbij mogen toekomstige trillingen niet

hoger zijn dan de bestaande situatie. Om dit te verifiëren zijn nulmetingen (trillingen) nodig.

Een "nieuwe" situatie kent strengere streefwaarden.

V e rta o Isla g De W e n d elstra ot

De meetresultaten van aan de gevel en op de vloer worden gebruikt ter lJking van het model

(bestaande situatie). Om de situatie na openstelling van de bussluis inzichtelijk te maken

worden de volgende "aanpassingen" gedaan:

- Een "nieuwe situatie" wordt aangehouden (conservatieve benadering);

- De bestrating is momenteel asfalt en wordt op termijn klinkers;

- Rijsnelheid van 40 km/uur naar 30 km/uur;

- Aantal (zware) voertuigen van 2 per uur (aanname) naar 3 per uur;

5.1
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5.2

5.2.1

Gemeente Landgraaf

- (optioneel) aanbrengen van een 30 km/uur zone drempel om de rijsnelheid terug te

dwingen.

Uitgangspunten

Bron

Door het passerende (zwaar)verkeer wordt een dynamische belasting (impuls of aanstoot) op

de wegconstructie uitgeoefend. Van invloed op de grootte van de trilling (en beoordeling)

zijn:
. Het voertuigtype en het gewicht ervan (soort voertuig);

o De rijsnelheid van het voertuig;
. De verkeersintensiteit, aantal voertuigpassages (per beoordelingsperiode);

. Wegbestrating met verkeersdrempel / plateau.

Verkeerstellingen

Uit gegevens van een verkeerstelling per rijrichting en periode van de dag (dag-, avond- en

nachtperiode) volgt doorgaans de opbouw (= aantallen) van het passerende voertuig en de

rijsnelheid (Vss -waarde). Onderscheid wordt daarbij gemaakt in lichte korte voertuigen (< 3,5

m)tot zware lange voertuigen (> 7,5 m). De gegevens zijn met name van belang bij de

beoordelingen/toetsing op hinderbeleving (SBR B, toets 2b).

Voertuigtype

Het rekenprogramma VP-drempel kent een aantal voertuigen, waaronder vrachtauto's en

bussen (naast personenauto's). Vrachtauto en bussen zijn maatgevend boven auto's en

bestelbusjes.

ln 2023 zi.¡'n een tweetal verkeerstelingen uitgevoerd. Een toename van 40o/o van het verkeer

rijdend over de De Wendelstraat is te verwachten. Een verdeling van de opbouw (lengte

voertuig) is niet gerapporteerd. ln deze wordt aangehouden dat ook (zware) vuilniswagens

door de wijk rijden (lengte > 3,5 m). Een 1" aanname is gedaan van2zware voertuigen per

uur (huidige situatie) met een toename naar 3 zware voertuigen per uur (situatie na

openstellen bussluis).

ln voorliggende beschouwingen / analyses is een schatting gedaan voor de verdeling van het

verkeer over de dagperiode. Voor de avondperiode is 50% van de dagperiode en voor de

nachtperiod e is 25o/o van de dagperiode aangehouden.

Rijsnelheid

Voor de De Wendelstraat geldt een maximale rijssnelheid van 30 km/uur (bestaande situatie

en na openstelling van de bussluis). Uit de verkeerstellingen is gebleken dat het verkeer

momenteel circa 40 km/uur rUdt (Vas).

Wegbestrating

De huidige bestrating van de De Wendelstraat is asfalt. ln de situatie na openstelling zal

sprake zijn van een klinkerbestrating. Het asfalt is in redelijke staat gezien de
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reparat¡evlakken, waardoor de wegvlakheld "goed" tot "matig" is. ln de analyses wordt

"goed" aangehouden. Een weg met een klinkerbestrating wordt gezien als "matig".

V e rkee rsd re m pe ls (g e o metr ie)

Om de rijsnelheid te verlagen , ziln na open stellen van de bussluis bij de herinrichting van de

straat geen verkeersdrempels in De Wendelstraat voorzien. De verwachting is dat, zonder

verkeersdrempels, de werkelijke rijsnelheid van het verkeer na openstelling circa 40 km/uur

zal zijn.

Als alternatief zou een 30 km/uur plateaudrempel (bron CROW) kunnen worden aangebracht

(onderstaande figuur)

, lC00 rl.-l

-
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De volgende geometrische plateau afmetingen gelden daarbil':

- Op-/afritten sinusvormig, '1,0 m lang;

- Plateaulengte variabel (circa 2 m wordt aangehouden);

- Plateauhoogte B cm.

Medium

W e g (fu n d e r in g s) c o n st r u ctie

De wegfundering zorgt voor een belastingspreiding. De bestaande weg is aangelegd op zand

(aanname), waarbij de dikte van de wegfundering op 25 cm is aangehouden

(menggranulaat/puinlaag). Voor de toekomstige situatie is door bureau Grondslag'12 een

verhardi ngsadvies uitgebracht weg (u itgaande van een klinkerbestrati ng).

Bodemopbouw

Met de uitvoering van sonderingen (en/of boringen) wordt inzicht verkregen in de opbouw

van het grondlagen pakket. Van een tweetal bouwlocaties is geotechnisch grondonderzoek

beschikbaar (nabij De Wendelstraat 14 en op locatie De Wendelstraat 55). ln de bijlage zijn

representatieve sonderingen opgenomen.

De ondergrond bestaat uit:

- een toplaag (dikte circa 0,5 m) geroerde leem/zand/grind conuswaarde 1 tot 2 MPa;

- een tussenlaag (dikte circa 6 tot 7 m) leem / löss, conuswaarde 2 tot 3 MPa met zanderige

tussenlagen 0,5 m tot 'l m dik, conuswaarden tot 5 MPa;

- onderlaag van zand / grind conuswaarden meer dan 20 MPa'

fantr



5.2.3
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Ontvanger

De wijze van fundering (op palen of op staal) en de construct¡ewUze van de ontvanger (beton

/ metselwerk / overspanningen liggers / houten vloeren e.d,), hebben invloed op de grootte

en de beleving van de trillingsamplitude op vloeren'

BAG-viewer / Monumentale status

Het register van Rijksmonumenten is geraadpleegd voor objecten met een rijk monumentale

status. Er zijn geen monumentale objecten aanwezig. Met de BAG-viewer van het Kadaster

zijn bouwjaren achterhaald (onderstaande figuur).
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tndeling in gebouwcategor¡e / bouwkundig gevoelig (conform sBR A)

De indeling is onder andere afhankelijk van de constructiewijze van het object, de wijze

waarop het object gefundeerd is, en de staat van het object (monumentale status).

ln onderstaande tabel zijn karakteristieken van belendende objecten opgenomen. De

afstanden van de belendingen zijn herleid uit Google Earth waarbij de ligging van de gevel zo

goed mogelrjk is geinterpreteerd.

1955

1955

1931

1932

1931

1 936

1931

1 938

1 930

1932

1932

2023
fl

2023

2023

1 965

1 965

1955

1 955
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2 NBGstaal 2)
1930 - 1940 5 tot Z5West

2 NBGOp palen 2)
10 tot 15Oost

1955 - 1965

2023

1)

2)

NBG - Niet Bouwkundig Gevoelig

Aanname, het is een fundering oP staal

Afstand

tmì

Funderings
wijze

BouwjaarLocatie
rìCategorie
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lnvoer VP-drempel

ln onderstaande tabellen zijn de karakteristieken van de (fictieve) verkeersdrempel en

invoerwaarden VP-drempel opgenomen.

¡T¡iiel 5 2. Dt lrll:.:i .tfinetttlqr'-'tr ,iit.t¡l'í ' '-'¡¡iiorle':1;

Type A1 geldt bij de ijking van het model, type A2 wordt als optioneel doorgekend om de

snelhe¡d van 40 km/uur naar 30 km/uur terug te dwingen

I¡i:el 5 _Ì, i''rrrC,-., ¡-.,r, .f,iìr.larr; !'P'til .:l¡lì:ei

20
2

10/10
1,0 / 1,0

A1
L) Sinus

0,01

0,08

Type
drempel/
plateau

Lengte

Oprit / afrit

lml

Breedte

Plateau

Iml

vorm

lsinus / rechtl

Hoogte

lml

Type A24/12/6
36/18/9

Vrachtauto 1 3 ton
Vrachtauto 20 ton

Bus vol

Bus leeq

40 km/uur
30 km/uurBron

Goed

middel0,25 (aanname)MaasvlakteMedium

houtlaagwonenop palen

op staal
Cat 2: metselwerk
in goede staat

Ontvanger

4r1¿¡ = goed, klinkers = middel

OnWanger

Medium WegfunderingBodemprofiel

lml

Bron Voertuig

SBR B

vloer

SBR B

Stijfheid

sBR B

Functie

SBR A

Funderingswijze

SBR A

gebouwcategorie

Weggladheid 1)

t-1

Rijsnelheid

Ikm/uur]

lntensiteit

[daglavond/nachtl

Drempel
afmetingen

5.4 Resultaten

LJitleg bii de figuren.
ln de figuren zijn waarden negatief weergegeven. Het negatief zijn is enkelgedaan om het

onderscheid tussen de verschillende onderdelen inzichtelijk te krijgen. Op de y-as zljn de

trillingsintensiteit (in mm/s) weergegeven bij een gegeven afstand tot de bron. Op de x-as is

afstand vanaf x=0 m (de bron). De streefwaarden zijn aangegeven met horizontale lijnen.

ln onderstaande figuren is voor een "nieuwe situatie" het berekeningsresultaat grafisch

weergegeven (SBR B). Voor SBR A zijn vergelijkbare grafische weergaven te leveren,

aangezien deze onderling sterk vergelUkbaar zijn, zijn deze niet opgenomen.
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:.j
ireefw¿¿rde A1

lreefwaarde Al

#
.10 : loj- 10

combi op/at I m, v 30

km/uur, lNf 36

l0 s

comb¡ hoogle 0,08 m, op/af 1

m,lNT36

treefw¿¿rde A1

conb¡ op/af I ñ, v 30

km/uur, lNf 36

- _1.; l'"!

l0

rfeefwaarde A1

t0

INT 36

l0 -{0 -10 ZO ¿0

Inìt(lr f !-jrìdarirral ^rii >t,.)¡¡. I rac!ìt'ji iLrnileiiirr-l ::il í),li?1\
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combi h0081e0,08 m, op/af I
m,lNT 36

plalea!

pl¿te¡u

pl¿te¡u

plale¿u

(reefwaàrde Al

at0

plateau

.t0 l0 20

i¿o io -20 i0i0 s
ll ireefwaarde al

; ttreefwaarde Al
z --
-:.

¡40 r0

I lreefwaarde Al

{reef{¿¿rde Al

INT ]6

(reelw¿¿rde Al

comb¡ wegvl. goed , INT 36

\:rlreefwaarde Al

comb¡ v 30 kñ/uu¡, INT 16
combivl0 km/uur,lNf 16
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lreefw¿ardeAl

combi wegvl. goed ,v 30

kû/uur, lNT36

-, 
,,., .. , ,t.. ,a

- t:l

ll0combi dlkte 0,5 m,v l0
km/uur, INT 16

combì wegvl, Soed , v 30

km/uur, lNl36
conbi dikte 0,5 m, v30

km/uur, lNT36

roñbi wegvl. goed , vl0
kn/uur, lill36

ilreefw¿arde A12,,-,-"
ìt"

(rpÞrwâàrrreal fr"'
plateau Pl¡Þ¿u

..i pl¿te¡u

.r)

t0=-r_t' i4 s

coñb¡ w€gvl. goed , v30 kñ/uur, lNf 16 combiwe8ll goed

tNl36

lnvloedsgebied

Gegeven de grenswaarde voor schade (SBR A) c'q. de streefwaarde A1 (SBR B) is uit de

voorstaande figuren een invloedsgebied te bepalen. Binnen deze zone mag verwacht worden

dat overlast kan optreden (hoeft niet). ln onderstaandetabel is een samenvatting

op9enomen.
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5

7,5

7,5

22,5

<3

<3

<3

<3

5.3 RB

5.3 LB

l.lking

A
<3

<3

<3

<3

15,0

17,5

12,5

20,0

25,0

22,5

17,5

25,0

<3

<3

<3

<3

B

c
D

E

5.4 RO

5.4 LO

54RB
5.4 LB

5,0

5,0

7,5

15,0

<3

<3

<3

<3

12,5

7,5

12,5

17,5

5.5 RO

5.5 LO

5.5 RB

5.5 LB

<3

<3

<3

<3

F

G

H

1) A = klinkers, v = 40 km/uur, 2 voertuigen per uur

B = klinkers, v = 40 km/uur, 3 voertuigen per uur

C = klinkers, v = 30 km/uur, 3 voertuigen per uur

D = klinkers, v = 30 km/uur, 3 voertuigen per uur, drempel

E = klinkers, v - 40 km/uur, 3 voertuigen per uur, drempel

F = asfalt, v = 40 km/uur, 3 voertuigen per uur

G = asfalt, v = 30 km/uur, 3 voertuigen per uur

H = asfalt, v = 30 km/uur, 3 voertuigen per uur, drempel

I = klinkers, v = 30 km/uur, 3 voertuigen per uur, wegfundering

2) Voorstaande figuren, RB = rechtsboven, LB = links boven, RO = rechts onder, LO = links onder

SBR A

Cat 2 NBG

tml

SBR B

Wonen

lml

SBR A

Cat 2 NBG

{ml

sBR B

Wonen

lml

2l

Maatregel 1)

Fundering op palenFundering op staal

5.5
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De vetgedrukte waarden gelden voor de toekomstige situatie na openstellen van de

bussluis.

I nvloed tri I li ngen voorma I ¡ge mij n bouwwi nni ng

De De Wendelstraat ligt in het gebied van voormalige mijnbouwwinn¡ng. Steenkoolwinning

uit het Carboon gesch¡edde op een diepte van circa 100 m tot 140 m. Tijdens de winning zijn

maaiveldzakkingen ontstaan (zogenaamde drempels), zo ook in de De Wendelstraat. Als

gevolg van het stopzetten van het mijnwater treden (ongelijkmatige) bodembewegingen in

het Carboon op. Het stijgende mUnwater kan oude effecten reactiveren.

Grondbewegingen door trillingen veroorzaakt door passerend verkeer zUn oppervlakkig. ln

deze is de oppervlakte Rayleighgolf maatgevend. Doorgaans re¡ken deze golven tot een

diepte van circa 10 tot 15 m (afhankelijkvan de grondgelaagdheid), waarbu tot een diepte

van circa 5 tot 10 m een mogelijk effect kan optreden.
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omdatdereikwijdteVandetrillingen(ookb¡toenamevlnh¡tVerkeer)beperktis,heeftdit
geen invloeo op *og"lfte na-¡t "tt.*"n 

u.; à. uoo'*'tige kotenwinning' omgekeerd' een

mogelijk na-ijl effectïr.r,, de voormalige kolenwinning kan effect hebben op de diepere

grondgelaagdheid. Ë;";ü van verschuiven/deformeren 
van grond kan de (uniforme)

grondstijfheiO u"run¿"å; ,á ats gevolg dat looptijden van trillingsgolven veranderen

(trillingen). o. u"*u.t ting is niet dat monJ'.ik. ¡¿-¡l effecten enige invloed zal hebben op

de (ondiepe) invtoedssfetiu'n de trillingen door verkeer'
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Gemeente Landgraaf

Samenvatt¡ng, conclusies en aanbevelirrgen

Samenvatting

Apdrachtverstrekking

ln opdracht van Gemeente Landgraaf heeft Fugro NL Land een trillingenonderzoek in de De

Wendelstraat te Landgraaf uitgevoerd. De gemeente is voornemens de bussluis ter hoogte

van de De Wendelstraat kruising Kerkraderweg te verwijderen en de doorgang vrij te geven

voor doorgaand verkeer.

Het uiteindelijke doel is invulling geven op de vraag Kon de bussluis open en kan de

bestroting vervongen worden door klinkers? Dit mede in relotie tot oanwezige miindrempels

Het onderzoek heeft bestaan uit de uitvoering van trillingsmetingen en het analyseren van de

meetdata om vervolgens het (trillingen) effect als gevolg van het verwijderen van de bussluis

te achterhalen (vertaalslag). De analyses zijn uitgevoerd met behulp van het door TNO

ontwikkelde programma VP-drempel.

De (onbemande)trillingsmetingen zijn uitgevoerd in de periode van 19L/m26 mei 2025.

Wegomstondigheden

Momenteel is De Wendelstraat geasfalteerd en geldt een maximale rijsnelheid van 30 km/uur

(geldt ook in de toekomst). Na openstellen van de bussluis is een klinkerbestrating gepland.

Toetsingskader.

De oudere woningen aan de De Wendelstraat gebouwd in een periode van 1930 tot 1940,

gelegen aan de Westzijde van de De Wendelstraat zijn gefundeerd op staal (verwachting). O"

woningen aan de Oostzijde van de De Wendelstraat dateren van 1955 - 1960 en zouden op

palen gefundeerd kunnen zijn (verwachting), mede gezien de grondslag. Alle woningen zijn

opgetrokken uit metselwerk (in goede staat)'

Conform SBR A is een gebouwindeling categorie 2 Niet Bouwkundig Gevoelig van

toepassing. Bij een fundering op palen geldt een grenswaarde van 2,1 mm/s (frequentie

j0 Hz, "ìndicatieve meting"). Bij een fundering op staal geldt een grenswaarde van 3,9 mm/s

(frequentie 10 Hz, "indicatieve meting").

Conform SBR B is sprake zijn van een "bestaande situatie" (zowel ontvanger, de woning, als

de bron, verkeer, zijn aanwezig). ln detoekomst na openstelling van de bussluis is de situatie

niet anders. Ondanks voorstaande wordt toch een "nieuwe situatie" aangehouden

(conservatieve benadering). De functie wonen is van toepassing. Beoordelingen gelden voor

de gehele dag (daO-, avond- en nachtperiode). Streefwaarde A1 = 0,1, A2 = 0,4 en A3 = 0'05

zijn in de dag- en avondperiode van toepassing. ln de nachtperiode zijn A'l en A3

ongewijzigd en is A2 = 0,2. De waarden zijn dimensieloos. ln een "bestaande" situatie liggen

de waarden 2xzohoog.
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opgemerktwordtdatb¡beoordelingVandemeetwaardeneen,,bestaande,,situatieis
aangehouden, bij O" uuå.ufrfag is de.onr]luutlue "nieuwe" situatie aangehouden'

Verkeerstellingen i-^ t.t-trlrn ?0 maart 2023 en 23 junit/m 6 juli 2023)z\in 
,

il;,;;;,-*iiîï:ilJlij',ij,0.i;;.;;;. ren periodå *", "n 
een periode zonder

verkeerstellingen tn c

o-p. n ¡u,, r,', " 
*_"1:;::ï#ï:::] 

:: îiï De we nd er s.,T.,, te ve rwachte n ;

- Een toename van circa 40% rijdende ::::::,*.';;;;.; *tximale snelheid van 30

- De rijsnelheid O"Atttnt t'tca'40 km/uur (ondanks dat een

km/uur van toePassing is);

-Geenopbouwvanhet-verkeerisgerapporteer!.{aaffi]enVersuslengtevoertuig).
- Geen onderscheid in voertuigtypt u"åu' tijd zrjn gerapporteerd'

Meetresultoten , ¡ ¡^^Â x.,rilzharê meetresultaten opgeleverd' ln figuren zijn de

De tri¡inssmetinsen hebben bruikbare :i::i"ii.'r;il;u,J. . o. streefwaarde lijnen)

iï":ï#mï:*::::ïi:î:#:îi:,i.'j:;',iil;d-åî.""'u'ia'ien
opgenomen'

i li:,:ì i.ì j¡rrte'¡ .ir:lerr '.illr t'/1: rì./ijiall'.ji!-lì
ìr.ilari ¡.il?e! i ri

1) Tussen haakjes

ln de meetPer

meetwaarden

vermelde waarden zijn uitschieters

iodeheefteenvrachtautodemeetopstellingeenaantal'"i:l'?.'.'seerd.Deze
zij n v e r g e I ij rtu u tl. t 

"t' 
In'io *" u u n ¿ e ta be I 

-g 

" 
n o 

" 
m d e m e etw a a rd e n'

6.2 Conclusie

B eoordelin g meetwa or den

De meetwaarden .." ;;;"""r overschrijden de grenswaarde conform sBR A niet' Daarmee rs

het risico op schade .."rå.r.Orar klein' ó" t""i*'arden op de vloer overschrijden

streefwaard" nr tonJl'nåî'j n"'"gtu ;;;;reerwaarde Ã' (oou"ngrens) niet wordt

overschreden, i, o" t*o-ger¡ke) r,inaerueî"uinf umunt"r¡k uun t't"ì aantal maal dat de trilling

zich voordoet (rees u.nrár purrug., """;;;;):H"t 
aantal hogere meetwaarden waarden

(v"r.m""l) is dusdanig raag dat zerfs me¡ ""1 
ina"nrireit van z uo"nuig"n per uur streefwaarde

A3 niet wordt ou"rr.nrã."n. ook ni"t n, of"nsteting met e1n intÃsiteit van 3 voertuigen

oer uur. c".on.tua"""ïoï"roi dat hinderbelevinq niet aannemelijk is' Qua perceptie: de

i;r;;""; de vloer zijn (net) voelbaar'

'; : i:::,i:,3:,iïÍ;f ff :ï:î:í Jr ;ii Ï ::i :'î iÏÌ u k'i'Î e r J k n s v a n h e'i

prognosem.å"ì uo-or"mpel. De .".iu'"' to'ognoses) )í" t"t name uitgevoerd voor zwaar

{¡ano
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0,08 - 0, 24 Q35 - 0,46)
0,18 - o,2Z (0,26 - 0'45)

VlBe0400

VlBe0147

gevel

vloerDe Wendelstraat 86MP4

MP3

0,12 - 0,16 (0,21 - 0,28
0,13 - 0,21 (0,25 - 0'35)

VlBe0492

VlBe0696

gevel

vloerDe Wendelstraat 96MP2

MP1

MeetPunt Ornschrijving locatie Locatie Meetsysteem
Meetwaarde 1)
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Verkeer en niet Voor personenauto,S. Dit, omdat de (prognose) amplitudes Van de trillingen

veroorzaakt ooo,. r*fl,.iJä;;;;"t¡rou,. waarden leveren als die gemeten zijn (en

veroorzaakt zijn door personenauto'rl. o.ïtnnor" waa,rdel voor personenauto's liggen

vere maren rager. om de situatìe nu oo"nrr"rr,ng "un 
de bussruis inzichter¡k te maken zijn de

:" î"fï;::iJ''.J.',:'J''iå'i1'l;v:n:'f:1:1i3;ïï,ilierijkheid 
is eerder een

,,bestaande" 0." ,^,"' 
,,9ewijzi9de,, situatie Van toepasslng;

-Debestratingi''*o.nit"átt'tutt"n'u"ndetoekomstklinkersworden;
- ondanks dat een maximale ,.¡sn"t^"lJîun ,o on.¡uu' gttat' i' de rijsnelheid momenteel

40km/uur'o"'å'**Jtt"'ugg"u'utr'tì"u"¡okm/uur(herinrichtingweg);
- Aantal (zware) voertuigen van 2 per,uur (aanname) naar 3 per uur;

- (optione"rl u,noïi;.ï;,^ een 30 ;;;";;;";. j,"mp"l om de rijsnelheid terug te

dwingen'

opgemerktwordtdathet(aangenomen)aantalpassageperuUrnietdirectinvloedheeftop
deamplitud"(¿",.t,"udtalopbrjlenkelepassage),maarwelopdegewogenperiodieke
waarde(vp"J.lnwerkelijkheidr¡dt".nuu,,n,,uutocirca6maalpermaanddoordestraat.

Invloedsgebied (SBR A) 
,,:^r,^,r-,Ácir2tino zonder verkeersdrempels en een

l*îïff î{* l*;.î;:: i.î il i::fiï:ÏlÏ':riï'¡ 
oi' o-o' ve rw a c h'i n s d a'i

binnen een afstand u.n .ir.. 3 m de åîi"tittte aan de draagconstructie wordt

ove rs c h red e. rn "iã. """,,?*" I ": : liii;;r: I 
o;' 

ru ru:i ït ru', ï"'ii I 
^,, "

|.:Ï,îil,]: lli:::J;J"ii'i"'Hn:ï'i;n s""r"na íanar de as van de wes

opgemerktwordtdathetaantalpassagesperuur-Vanverkeergeeninvloedheeftopde
amp'tude "u" 

d;;i*ì"g (""n ""*," ol*g. g."f. ur o"'r*priíude), het heefr wer invroed op

mogelUke beleving van de trilling'

tnvloedsgebied (SBR B)

rn een toekomstige situatie met een krinkerbestrating zonder verkeersdrempers en een

intensiteìt van 3 voertuigen per uur, iuurui¡ deze 30 t ./uu' rijdt' is de ven¡vachting dat

binnen een afstand van circa 17,5 m ror22,5m de streefwaaráe R1 voor een "nieuwe situatie"

op de uro"|. *oì0, overschred." rc""å"atieve benadering). Genoemde afstanden zijn

gerekend vanaf de as van de weg'

omdatwelstreefwaardeAlmaarnietstreefwaardeA2wordtoverschreden,isde
hindebereving conform sBR B afr.,anrcer¡r. van het uun,rt'*.ut dat de triting zich voordoet

(lees aantal o";;;; """rtu.ig)' 'í "tn 
aantal uln : 

u'o"nuigen per uur wordt

streefwaarde R3 n]et overschrede'", *'"r.ot"r hinderbeleviÀg niet aannemelijk is'

AangezieneengrootdeelvandewoningenbinnendegenoemdeafstandenstaanVooreen
,,nieuwe situatie,, kan niet worden uitg"Jrot"n dat qua ierceptie de (sporadisch) optredende

trillingen voelbaar zrjn (verwachting)' 
fi¡CnO
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Gemeente Landgraaf

":'1"^i:;:":i':::i!:::,:';i::"'J:î1'å:i"å'î:ïi:,i'î:ffiïii;ilt 

aaneehouden (of de

triringsbron ", 
o. 

"na"unger 
is tnogl n',.t aanwezig)' rn werkelijkheid zijn zowel de

triltingsbron (t,,et verteer) en ¿e ""*r"nt' 
io" *"Î'lnlÏ:*utig en is eerder'sprake van een

,,bestaande,, dan wel 
,,gewijzigde situati-e'. BÜ beschouw*nït" ã"t "bestaande" dan wel

,,*:îä'J::;;i:xtî##j 
ji-"ïMru;tHïi':.['"::fuîfu ;:

staat het merendeelvan de wonlnger

hinderbeleving of voelbare trillingen'

Eindconclusietrillingen(inantwo,ordopdevraog,,Kandebussluisopenenkandebestrating
vervangen worden door klinkers")

1 r n de h uidi se situatie T"t. "'n 
" eesloten"bus:::'":ï å'i'î;:ïîTffiH"ï:il0"0"

utn 
""n 

''l'lo 
op schade (conform sBR A) en rs 9(

(conform SBR B);

2.lneentoekomstigesituatienaopenstel,"n.:u:.l"bussluiszonderdateen
klinkerbestrating wordt ,""n*.* is de situatie niet anders 

^Jî''

3. ln een toekomstige situatie "ïåoå",*llen 
van.de bussluis tezamen met een

ktinkerbestrating, wordt;;;:;;*e van trillingen verwacht' Deze toename ts

dusdanig laag dat n".n ,,,,io op scr'aoe ¿un *"iiinderbeleving te verwachten ts

(beschouwing SBR B "bestaande/gewUzigde situatie")'

N a - ti I effect voormo lige kole nw in ning

Korenwinning geschiedde or een oi'"pa" van circa ',og-* tot 140 m diepte (carboon)' Tijdens

de winning zijn aan maaiverd ""r;;î;;"n 
ontstaan tt"n""lr*de drîlnee-ls)' zo ook in de

De wendelstraat. Rls gevolg u,n htt stJp zetten uan m¡"nwtter onttrekking kunnen na-

ijreffecten "oä;;. 
ém¿ui d" ,.,ü;;: van de tr.rinsen (ook b¡ toename van het verkeer)

beperkt is (diepte tot circa., o a-o-t 
't 

' 
i)' heeft dit g"tnlinuroud op mogetijke na-ijl effecten

van de voorma'ge korenwinning. omgekeerd, een .^"n"iuo na-ijr effect vanuit de voormaìige

kore nwi n n i nn I.ï"i"., 
^ :111 ïîñ,:'r.ffi ÏfuiÍ* 

i d sve ra n de ri n s) Ar s s evo Is

hiervan' veranderen looPtijden vi

6'3 
ï:"":""Ï,T11"0"",.:,1,1?^::" 

de bussruis is een toename van circa 40o/ovaîverkeer

rijdend ou"'r-* De wendelstru.t tt u"'*achten' Zonder verkeersremmende maatregelen is

tevens de verwachting dat a"ri¡r""rr,"id circa 40 km/uur zar zrjn(een maxìmare rijsnerheid

van30km/uurgeldtvooro"o.ù..Jelstraat).alsgevolgvandetoenamevanhetverkeer
(personenauro'l) ,"ruten met de toepassing van 

""n 
rtriñrt"'uestrating' zal de beleving van

triringen bij bewone* toun"*"ï à"orrr', ñ* u"*"",. io o*rr* rijdt en een (conservatieve)

,,nieuwe ,itiuti",, conform ,r* ä i"ìài aaneehoud";;';"; de De w;nlerstraat is' conform

sBR B, eerder sprake van een "*"'*0" siiuatie" ;;;;;t openstellen van de bussluis

sprake i' *n 
"àn 

"gewijzigde situatie"'
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Gemeente Landgraaf

De belendingen staan aan de Westzijde momenteel circa 5 tot 7 m uit de as van de weg

(afhankelijk van de aanwez¡ge parkeerstrook)en aan de oostzijde op circa 10 tot 15 m.

Zonder extra verkeersremmende (en trillingsreducerende) maatregelen kunnen de trillingen

bij een klinkerbestrating voelbaarzijn. De rijsnelheid is in deze een zeer belangrijke

aanstootfactor, belangrijker dan de aanstoot door klinkers. Op moment dat de rijsnelheid

laag is, is de verwachting dat de trillingen marginaal voelbaar zijn. Het advies is om

rijsnelheid remmende maatregelen toe te passen.

Gezien voorstaande wordt bij een herinrichting van de weg geadviseerd:

- De afstand van de weg tot de belendingen maximaal te kiezen;

- BU voorkeur aan de westzijde van de weg parkeervakken maken;

- Toepassen van (plaatselijke) versmallingen;

- De klinkers machinaal (laten) plaatsen. Bij handmatig plaatsen van de klinkers is er risico

dat de klinkers hoogteverschillen krijgen waardoor de aanstoot groter is;

- De klinkerbestrating "opsluiten", Dit is toepassen van een geogrid in de wegfundering'

waardoor de klinkerbestrating strak blijft liggen en niet uitzakt naar de kant van de weg;

- (Optioneel) Toepassen van een 30 km/uur zone drempel (CROW) waarb¡ deze aan

weerszijde voorzien wordt van een trillingenscherm (of van Polystyreen of van Trillingen

Absorberend Schuimbeton (TAS)).

- (Optioneel) Bij toepassen van de 30 km/uur zone drempel deze niet haaks maar onder

een hoek met de as van de weg aanbrengen en op korte afstand tot elkaar. Hierdoor zal

passerend verkeer met de linker- en rechterkant van de voor- en achter-as

achtereenvolgens worden gelift, in plaats van tegelijk. Hierdoor kan het verkeer geen

snelheid maken.
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A. Representat¡eve sonderingen
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Gemeente Landgraaf

B. Toelichting SBR - Toetsingskader

lnleiding
rn Nederrand worden triringen getoetst aan de grenswaarden uit de sBR richt'jnen uit september

2006 /december 2017, uitgegeven door stichtiÃg Bouw Research' Rotterdam' De Raad van state

erkent de richtlijnen als uitgangspunt voor jurisprudentie'

ln totaal ziin er 3 SBR - richtlijnen' namelijk:
"' 

. rictrilìjn A 2017:'schade aan bouwwerken;

. richtlijn B 2006: 'Hinder voor personen in gebouwen';

. richtlijn C 2006: 'storing aan apparatuur''

Afhankelijk van de constructieve staat, funderingswijze en ouderdom van de bebouwtng'

karakteristieken van de trillingsgevoelige ,io.rr,r"r en de afstand tot de werkzaamheden'

bestaat in het ,tg"nl".n de riogel¡theid dat de trillingen kunnen leiden tot:

¡schadeaandedraagconstructievangebouwen;
. hinder voor Personen in gebouwen;

. storing aan trillingsgevoelige apparatuur;

o zettìngsschade aáoi verOichting van los gepakt zand'

Z::;:JZi'::";ïf,'ffiï l,lo!1,','I"!,oiivorsens de sBR richt'jn Ade kans op schade aanvaardbaar

klein is (minder dan 1o/o)' is afhankelijk van:

o tYPe trillingsbron;
. constructiewijze van de gebouwen;

. funderingswijze van de gebouwen'

Typetrillingsbron :-r ^^*a¡rzr i^ trillinosbronnen, die incidenteel voorkomende

ln SBR richtlijn A wordt onderscheid gemaakt in trillingsbrot

kortdurende tri*ngen veroorzaken, herhaard kortdurende tritingen veroorzaken of continue

tri I li ngen veroorzaken'

Het heien van paren wordt beschouwd ars een tritingsbron die herhaard kortdurend trillingen

veroozaakt, waarbij resonanties en/of vermoeiingseffecten in onderdelen van een bouwwerk

kunnen optreden. net in en uittriren van damwandpranken wordt beschouwd ars een tritingsbron

die continue triringen veroorzaakt, *uurÀf resonanties en/of vermoeiingseffecten in onderdelen

van een bouwwerk kunnen optreden. nit.'unr..rur van de funderingsw¡re uan de belending wordt

een partiele veiligheidfactor yt voor het tffu trlrilngsbron in rekening gebracht'

I

I

I
j

l

l

l
I

j
i¡
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Constructiewijze van gebouwen (cotegorie indeling)

ln SBR richtlijn A wordt onderscheid gemaakt in de constructiewijze en in de staat van het

bouwwerk. De onderstaande indeling in categorieën van bouwwerken en van onderdelen daarvan

wordt aangehouden:
. categorie 1: in goede staat verkerende onderdelen van de draagconstructie van een

gebouw, indien deze bestaan uit gewapend beton of hout;

. categorie 2: in goede staat verkerende onderdelen van de draagconstructie van een

gebouw, indien deze bestaan uit metselwerk of uit brosse steenachtige materialen;

Opgemerkt wordt dat door middel van partiële factoren de bouwkundige staat / monumentale

status in rekening gebracht wordt (oude categorie 3). De b¡lage "Checklist bouwkundige staat"

opgenomen in SBR A geeft een handvat ter bepalen of een object bouwkundig gevoelig ìs.

Afhankelijk van de bouwkundige staat / monumentale status wordt een partiele veiligheidsfactor

ys in rekening gebracht van 1,0 dan wel 1,7-

Opmerking t.o.v. categorie indeling, composiet

lndien de bebouwing een draagconstructie bestaande uit beton bevat waartegenaan metselwerk

is geplaatst, zou conform SBR A het object ingedeeld kunnen worden in categorie 1. Echter

omdat metselwerk aanwezig is, zou het object toch in categorie 2 ingedeeld moeten worden' ln

werkelijkheid is sprake van een categorie ergens tussen beide categorieën in (categorie 1,5),

waardoor een aangepaste grenswaarde van toepassing is. Het indelen in een tussenliggende

categorie kan alleen geschieden in overleg met / toestemming van Bevoegd Gezag'

ln de voorgaande versie uit 2006 van SBRA is sprake van een categorie 3 zijnde een object

bestaande uit metselwerk in slechte staat of een object met een monumentale status

(cultuurtechnische waarde). Afhankelil'k van de bouwkundige staat c.q. monumentale status wordt

in sBR A 20017 een partiele factor hiervoor in rekening gebracht.

Funderingswijze

SBR-richtlijn A maakt onderscheid in trillingsgevoelige en niet-trillingsgevoelige funderingen'

Funderingen op staal worden over het algemeen als trillingsgevoelig aangemerkt waarbij rekening

dient te worden gehouden met schade door (ongelijkmatige) zettingen.

Bij trillingsgevoelige funderingen geldt een extra grenswaarde bepaald conform:

Vru'- = 10*(1 +(B-H)/7)

Waarbij:

H - laagd¡kte van het zandpakket onder de fundering [ml

Bij laagdikten kleiner dan 1 m geldt voor de karakteristieke waarde een maximum van 20 mm/s, bU

laagdikten groter dan B m geldt een minimum van 10 mm/s'

Rekenwaarde van de grenswaarde

De rekenwaarde van de grenswaarde wordt bepaald volgens onderstaande relatie:
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rekenwaarde van de grenswaarde

karakter¡st¡eke waarde van de grenswaarde

partiële veiligheidsfactor type trillìngsbron

partiële veiligheidsfactor bouwkundige staat / monumentale status

partiële veiligheidsfactor meti ng

Imm/s];

Imm/s];

t-1.

t-1.

t-1.

moment dat de gemeten / berekende trillingssnelheid (maximum) bepaald aan de

draagconstructie lager is dan de rekenwaarde voor de grenswaarde, dan mag verwacht worden dat

er geen risico op schade is

Veiligheidsfoctoren type bron en bouwkundige staot

Voor de afleiding van de grenswaarde zUn de in onderstaande tabel vermelde factoren van

toepassing. Opgemerkt wordt dat door middel van partiële factoren een gevoelige bouwkundige

staat / monumentale status in rekening gebracht wordt (voorheen categorie 3)'

l- ¡t:,:]l 3 : 1/irlrr;ìlr'1.;i r,i,rr :rrì

f .r,:r-.i B 2 !'t'r1 i gheiclçf .r{-1'.ri'3rì, ;{}ürt í\ìei1iìaj

Rekenwaa rde gemeten toPsnelheid

SBR Richtlijn A maakt onderscheid tussen een indicatieve, een beperkte en een uitgebreide

meting. Afhankelijk van de soort meting dient de meetwaarde vermenigvuldigd te worden met

een partiële veiligheidsfactor volgens onderstaande tabel. Om praktische redenen wordt in de

prakt¡k bij het programmeren van de meters (in dit geval niet van toepassing), de grenswaarde

gedeeld door deze factor, omdat de meetwaarden op voorhand immers nog niet bekend zijn.

1,6

1,4

1,0
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Bijlage B

t.o1,5Herhaald kortdurendtrilli sbron yt

2,0)<Continue

1,0 1,0normaalBouwkundige staat,/t

1,71,7
Gevoelig
(monumentale status)

Omschr'rjving Fundering type

Op palen Op staal

1 meetpunt (X, Y, Z) aan de dra aqconstructielndicatief

Beperkt
2 meetpunten (X,Y,Z) aan de draagconstructie en circa 10 m

boven MP aan de draagconstructie

nten in stijve punten van de constructieMeerdereUitgebreid

Soort meting Omschrijving Factor
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Dominante frequentie
Voor de toe te passen rekenwaarde van de grenswaarde is de dominante frequentie van de trilling

een maatgevende factor. Op basis van meetwaarden (praktijkervaring) gelden de in onderstaande

tabel opgenomen frequentieranges.

I.l L¡e,i ¡j j LJo¡':ri rt.l¡¡ Ir; f i til I.t.' irti !-:ì

T.¡bel rì ,l;i l'¡i'i.,¡.:,r'¡¡lí.Jt'] iiììí'tl'ij 3bjirct rj'rfr,jilii!"llcl ;¡.'i, lìr:n l:l]'-t"¡lri:t:'-!irJ lrilEï:-lr'r''leiiri

Grenswoarde SBR A

ln onderstaande tabellen zljn, voor objecten gefundeerd op palen, de rekenwaarden van de

grenswaarden opgenomen.

10 Hz tot 15 Hzprefab betonPalenheien
20 Hzto|25 Hzvibropalen
5 Hz tot 15 Hzide buispalen (valblok)lnwend

30 Hz tot 35 HzHoog frequent damwandentrillen
20 HzToI2S Hzfrequent damwanden

2A Hz1oT25 HzSlopen raulische snelsl hamer

5 Hz tot 15 Hzr met herhaald kortdurendeliTrillinVerkeer

10 Hz tot 20 HzTrilling deels vergelijkbaar met herhaald kortdurend

en / of deels vergelij kbaar met continue trillingRailverkeer

Type bron ornschrijving Frequentie

3,3 / 2,121,0 / 1,6 13,3 / 8,3

4,2 / 2,6215,0 /9,41,0 / 1,6

5,0 / 3,1216,7 / 10,41,0 / 1,6

5,8 / 3,62

3,s / 2,2
18,3 / 11,5

11,0 /6,9
1,0 / 1,6

1,0 / 1,6
1,5

2,5

,0

,0

4,0 / 2,521,0 / 1,6 12,0 / 7,5?oo
4,5 /2,8213,0 / 8,11,0 / 1,6

5,0 / 3,1214,0 / 8,81,0 / 1,6

1)

2)

TB = Typetrillingsbron, BS = Bouwkundige staat, TM = type meting

Excl. / incl. pa

Rekenwaarde grenswaarde 2)
Partiele veiligheidsfactoren 1)

Karakteristieke waarden

IHz]

BS

t-l

TM

t-l

TB

t-1

Dominante
frequentie

Cat.2

lmm/sl

Cat.1

Imm/s]

Cat. 2

lmm/sl

Cat.1

lmm/sl
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i.iirel Ê i f¡¡:¡¡'-''r.¡¿¡iiî iííìírr;' j :,i':ie¡2. q;:ftrit':lletli lil:;il"lj

Voor objecten gefundeerd op staal (trillingsgevoelige fundering), zUn naast de rekenwaarde voor

de versnelling van 1 m/s2 in de grond onder de fundering eveneens de rekenwaarden van de

grenswaarden aan de draagconstruct¡e zoals opgenomen in onderstaande tabel geldig. Deze zijn

afhankelijk van de laagdikte van de trillingsgevoelige laag onder de fundering'

2,0 / 1,21,0 / 1,6 7,8 / 4,9

2,s / 1,s8,8 / s,s1,0 / 1,6

9,8 / 6,1 2,9 /1,81,0 / 1,6

3,s /2,2
2,1 / 1,3

10,8 / 6,7

6,s / 4,0
1,7

1,7

1,0 / 1,6

1,0 / 1,6

1,5

?q

2,4 / 1,57,1 / 4,41,0 / 1,6

7,6 / 4,8 2,7 / 1,71,0 / 1,6

2,9 / 1,81,0 / 1,6 8,2 / 5,1

1)

2)

TB = Type trillingsbron, BS = Bouwkundige staat, TM = type meting

Excl. / incl. pa

Rekenwaarde grenswaarde 2)
Partiele veiligheidsfactoren 1)

Karakteristieke waarden

lHzl

BS

t-l

TM

l-1

TB

t-l

Dominante
frequentie

Cal.2

lmm/sl

Cat.1

[mm/s]

Cat.1

lmm/sl

Cat.2

Immls]

s,9 / 3,77,4 / 4,610,0 / 6,312,s / 7,B20,0

6,8 / 4,3 s,5 / 3,49,3 / 5,811,6 / 7,318,6

5,0 / 3,16,3 / 3,s8,6 / s,310,7 6,7

s,8 / 3,6 4,6 / 2,97,9 / 4,99,8 / 6,115,7

s,3 / 3,3 4,2 / 2,67,2 / 4,5

4,7 / 3,0 3,8 / 2,46,5 / 4,0

14,3

12,9

| 8,9 / 5,6

, 8,1 / 5,0

3,4 / 2,14,2 / 2,6s,7 / 3,67,1 / 4,511,4

5,0 / 3,1 2,9 / 1,83,7 / 2,36,3 / 3,910,0

1) TB = Type trillingsbron, BS = Bouwkundige staat, TM = type meting

2) Excl. / incl. pa

Laagdikte

lmm/slIm] t-l t-l lmm/sl Imm/sJ

Bouwkundig

Gevoelig t) zt
Karakteristieke

waarden

Heien

TB = 1,6

BS = 1,7

TM = 1.0 11.6

Trillen

TB = 2,0

BS = 1,7

TM = 1,0 11,6

Bouwkundig

NIET gevoelig 1) z)

Heien

TB = 1,6

BS = 1,0

TM=1.0/1,6

Trillen

TB = 2,0

85 = 1,0

TM=1,0/1,6
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Hioat SBR A richtliin

De SBR-richtlijnen doen geen uitspraak bU trillingsintensiteiten die lager zijn dan de gestelde

grenswaard e en / of die veelvuldig voorkomen gedurende langere tijd (maanden tot jaren)' Er is

sprake van cosmetische schade die uiteindelijk tot constructieve schade kan leiden. Vanuit de

praktijk is bekend dat schade (scheurvorming in metselwerk) ontstaat bij objecten die een

langdurige trillingsbelasting (hebben) ondergaan. Dergelijke schade treedt eerder op bij objecten

gefundeerd op staal dan bij objecten gefundeerd op palen'

H in de rbe levin g co nform SB R -richtlii n B

Conform SBR richtlun B is de hinderbeleving afhankelijk van:

. de omstandigheden van de trillingsbron;
¡ situatie;
. de functie van een ruimte in een gebouw;

. het t¡dstip waarop de trilling voorkomt op de dag.

Omsto ndigheid va n de trillingsbron

Analoog aan SBR A wordt in SBR richtlljn B eveneens onderscheid gemaakt in trillingsbronnen'

Onderscheid wordt gemaakt in:

. bronnen die incidenteel kortdurend voorkomen (bv. explosies);

. Bronnen die continue voorkomen gedurende lange t¡d (bv. machines);

. bronnen die herhaald voorkomen gedurende lange tijd (bv. rail- en wegverkeer);

. bronnen die continue of herhaald voorkomen gedurende een periode korter dan

3 maanden (bv bouw en sloopwerkzaamheden);

Situatie

SBR B maakt onderscheid in de volgende situaties:

. Bestaande situatie (zowel bron als ontvanger zijn aanwezig)

. Nieuwe situatie (of de bron of de ontvanger is nog niet aanwezig)

. GewUzigde situatie (in geval van een gewijzigde bestaande bron)

Voor een gewijzigde situatie gelden de streefwaarden van een bestaande situatie, waarbij, na

wijziging, gestreefd te worden naar intensiteiten die gelden voor een bestaande situatie. De

wijziging mag niet tot een verhoging van de reeds aanwezige intensiteiten leiden.

Functie von een ruimte

ln SBR richtlijn B wordt onderscheid gemaakt in functies als gezondheidszorg, wonen, kantoor en

onderwijs, bljeenkomstgebouwen (bv bioscoop) en kritische werkruimten (bv laboratoria).

Tijdstip van voorkomen oP de dag

ln SBR richtlijn B wordt onderscheid gemaakt in een dag- (van 07:00 uurtot 19:00 uur), avond- (van

19:00 uurtot 23:00 uur) en een nachtperiode (van 23:00 uurtot 07:00 uur).

Streefwoorden / Omrekenfactor CUR 166

De streefwaarden zoals deze zijn opgenomen in richtlijn SBR B zijn dimensieloos. Voor de

beoordeling van hinder is het praktischer om streefwaarden en trillingsniveaus uit te drukken in de

eenheid mm/s. Het handboek CURl66 "Damwandconstructies" (6de druk, tabel 5.23) bevat een
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omrekenwUze waarmee de dimensieloze waarden voor trillingen om te rekenen zijn naar mm/s'

Afhankelijk van de karakteristieken van de trillingen bedraagt de factor:

. een herhaald kortdurende trilling - 0,42

¡ continue trilling - 0,64

Streefwo a r d e n (d im e n sie loos)

De streefwaarden zijn erop gericht hinderbeleving te voorkomen of zoveel mogelijk te beperken

Overschrijding van de streefwaarden dient aanleiding te zijn tot overleg tussen betrokken partijen

Er is geen sprake van harde grenzen. Onderscheid wordt gemaakt in:

. Streefwaarde A1 - ondergrens

. Streefwaarde A2 - bovengrens

. Streefwaarde A3 - periodiek gewogen grens

op moment dat van de meetduur de voortschrijdende effectieve waarde (v"r''"") bepaald op een

vloer lager is dan streefwaarde 41, dan mag verwacht worden dat er geen hinderbeleving

optreedt. Ligt de voortschrijdende effectieve waarde boven streefwaarde 42, dan mag verwacht

worden dat hinderbeleving aan de orde is. Ligt de voortschrijdende effectieve waarde tussen

streefwaarden A1 en A2 in, dan is een mogelijke hinderbeleving afhankelijk van het aantal maal

dat de trilling zich voordoet (toets op streefwaarde A3).

ln onderstaande tabel zijn de streefwaarden opgenomen

.i ¡ilej !:ì a,j. t;ir?,.1i:'.-ì.irl,jttl i;:;i¿.¡iitla ,1!'"r,1Ì-ltl. il::rir.l.ilr-i r,'ìlirl¿.(--)iìi/r1ìiJrl iirìilrlii

T¡i-,.ì i!:lt. jtr¡rí.',..i,rrien i.rt':;ï;¡.¡n{iÈ li iritt:,,'r? .llil.l.ìtre. l-rrlti¡lLli: tr'illirrt;

0,1 / 0,240,4 / 0,9s0,8 / 1,900,2 / 0,48gezondheidszorg
0,1 / 0,240,4 / 0,950,8 / 1,900,2 / 0,48Wonen

0,15 / 0,361,2 / 2,861,2 / 2,860,3 / 0,71Onderw¡-s en kantoor
0,15 /0,361,2 / 2,86 1,2 / 2,860,3 / 0,71mst

0,1 / 0,240,1 / 0,240,1 / 0,24Kritische werkruimte

1) Excl. / incl. omrekenfactor CUR 166

Dag- en avond perioder)

[-] / [mm/s]

A1

Functie

A3A2 A2 (nacht)

0,05 / 0,080,2 / 0,310,4 / 0,630,1 / 0,16gezondheidszorg
0,2 / 0,31 0,0s / 0,080,4 / 0,630,1 / 0,16Wonen

0,07 / 0,110,6 / 0,940,6 / 0,940,15 / 0,23Onderwijs en kantoor
0,07 / 0,11a,6 / 0,94 0,6 / 0,940,15 / 0,23Bijeenkomst

0,1 / 0,160,1 / 0,16 0,1 / 0,16Kritische werkruimte

Dag- en avond per"ioder)

[-]/ [mm/sl
Functie

A1 A3A2 A2 (nacht)

1) Excl. / incl. omrekenfactor CUR 166
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Streefwa o rd e n ko rte pe r iod e

Conform SBR B zijn dimensieloze streefwaarden bepaald die onafhankelijk van het type trillingsbron

(continue of herhaald voorkomend), de functie van de ruimte of de situatie (bestaand / nieuw /
gewijzigd) zijn. Deze gelden uitsluitend voor de dagperiode. lnclusief de omrekeningsfactoren uit

CUR 166, gelden de onderstaande streefwaarden.

l'ri-;el I 7: !ir î?i',,,.r¡rll" 'J,¡?p*ir,:rlg h';ri: :l,rLir-

0,40 / 0,630,80 / 1,2s 6 / 9,380,40 / 0,950,80 / 1,90 6 / 14,29D<1
0,30 / 0,476 / 9,380,30 / 0,71 0,40 / 0,636 / 14,296<D<26 0,40 / 0,9s

6 / 9,38 0,20 /0,310,30 / 0,476 / 14,29 0,20 / 0,2426<D<78 0,30 / 0,71

Herhaald voorkomende trilling

Allorlot A2

lmm/sl

Continue trillingDuur D

A1

t-l

A3

lmmlsllmm/sl t-1 t-1
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een periodieke beweging van een groothe¡d (verplaatsing, snelheid, versnelling) om

een evenwichtsstand als functie van deTrilling

de kleinste verschuiving in de tijd waarbij een periodieke tijdsfunctie met zichzelf

samenvalt.
Trillingstijd

de in absolute zin grootste afrruijking van de momentane waarde van een grootheid

van de gemiddelde waardeten opzichte
Topwaarde

de reciproque van de trillingstijd.Frequentie

de overheersende frequenti waar de arde optreedt.e in dat deel van hetDominante frequentie:

een vectoriële grootheid die de verandering van een positie van een lichaam of van

een punt aanduidt ten opzichte van een zekere referentie
Verplaatsing:

een vectoriële grootheid die de tijdsafgeleide van de verplaatsing representeert.Snelheid:

een vectoriële grootheid die de tijdsafgelei de van de snelheidVersnelling

de sterkte van de trilling in relatie tot het van belang zijnde trillingseffect; in het geval

van schade wordt onder de trillingssterkte verstaan de topwaarde van een

tri lli in combinatie met de dominante
Trillingssterkte:

het deel van een gebouw dat ervoor zorgt dat het gebouw als geheel en in het

nder de vloeren hun dragende functie kunnenbtjzo n vervullen.Draagconstructie

waarde voor de toelaatbare trillingssterkte waarbij de kans op schade aan de

draagconstructie (en overige onderdelen) van een bouwwerk aanvaardbaar klein is

(minder dan 1%); schade kan de veiligheid en/ of levensduur van het bouwwerk

beÏnvloeden, of leiden tot een vermindering van de gebruikswaarde of de

economische waarde van het bouwwerk

Grenswaarde schade'

een trilling die zodanige tijd continu aanwezig is, dat resonanties eni of

vermoeiingseffecten aan de draagconstructie van een bouwwerk kunnen optreden

(bv machines, intrillen damwanden
Continue trilling

een door een stootvormige excitatie veroorzaakte trilling met een kortdurend

uitdempend karakter explosies,Kortdurende trilling:

een kortdurende trilling die meermalen voorkomt, steeds gescheiden door een

tijdsinterval waarin een rustsituatie heerst, waarbij vermoeiingseffecten aan de

draagconstructie van een bouwwerk kunnen optreden (bv. heiwerkzaamheden, weg-

en railverkeer)

Herhaald kortdurende
trilling:

meting waarbij slechts met één meetpunt ter plaatse van de begane grond trillingen

meten (conform S 8.4.2.1 SBR-richtlUn A)wordenlndicatieve meting:

meting waarbij met tenminste één meetpunt op de begane grond en met tenminste

één meetpunt op de hoogste verdieping van het gebouw trillingen worden gemeten

(conform $ 8 4.2.2 SBR-richtlijn A
Beperkte meting:

ilinvud in aantal wordtnten opngeenmet root aa gemeten,nmeti waarb meetpuss
n2.384 richtlSBR- A).conformrkie sdeVOnten bepede meetpuUitgebreide met¡ng:

een tijdsinterval waarin een dag wordt verdeeld voor de toetsing van de trillingsterkte

aan de streefwaarden ¡n:

dagperiode: van 7:00 tot 19:00;

avondperiode: van '19:00 tot 23:00;

nachtperiode: van 23:00 tot 7:00.

Beoordelingsperiode

voortschrijdende effectieve waarde van de gewogen momentane trillingsgrootheid
lheid

Effectieve
tril

grootste optredende waarde van de voortschri.jdende effectieve waardeMaximale effectieve
trillingssnelheid:

het kwadratisch gemiddelde van de grootste effectieve waarde per interval van 30

seconden in de desbetreffende beoordelingsperiode
Irillingssterkte over
beoordelingsperiode

Gemeente Landgraaf

C. Trillingstechnische vaktermen
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waarde voor de trillingssterkte waarbij veMacht wordt dat er nog net geen hinder voor
vanof belemmen/deverstaan enngVEhinderonder wordt rstoringoptreedt;personen

behoevenntratieed¡ erust ofnl concenle ofactiviteiten processen
Streefuvaarde hinder:

onderste streefuvaarde voor de maximale trillingssterkte van de voortschrijdende

effectieve waardeStreefwaarde A'l

bovenste streefwaarde voor de maximale trillingssterkte van de voortschrijdende

effectieve waarde.Streefwaarde A2

Streefr/vaarde voor de trillingssterkte over de beoordelingsperiode dag, avond en

nacht.Streefwaarde A3
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