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Het geluid van de hogesnelheidslijn (HSL), kan boven een 

zeker geluidniveau to t  hinder aanleiding geven. Bij gelijke 

snelheid is een hogesnelheidstrein (HST) toch aanzienlijk 

stiller dan de to t  nu toe in ons land gebruikelijke treinen. Bij 

een snelheid van 300  k m  per uur maakt een hogesnelheids- 

trein nog niet meer geluid dan een Intercity van NS bij 130 

km per uur'. 

Voor de HST is de aard van het geluid (hoe het geluid 

klinkt en hoe snel het aanzwelt en weer afneemt) specifiek 

voor het type materieel en voor de hoge snelheid. Vanuit 

het oogpunt van geluidhinder verschilt het geluid van de 

HST niet wezenlijk van dat van gewone treinen, zodat de 

wettelijke grenswaarden voor de geluidbelasting van de 

omgeving ook toepasbaar zijn op het geluid van de HSL2. 

De hoogte waarop de geluidbronnen zich bevinden is 

belangrijk bij de verspreiding van het geluid en voor de 

effectiviteit van geluidschermen. Hoe hoger de bron, des 

te hoger moeten geluidschermen zijn om het gewenste 

effect te bereiken. Bevinden de geluidbronnen bij gewone 

treinen zich tussen 0 en 0,5 m boven de bovenkant van de 

rails, bij de HST bevinden ze zich tussen 0,5 en 5 m. 

Bij snelheden boven 250 km per uur neemt het aandeel van 

het aerodynamisch geluid toe (tot 3 0 0  km per uur d.omi- 

neert het nog niet). Dit stromingsgeluid ontstaat langs het 

gehele oppervlak van de trein, dus ook aan de bovenzijde. 

Onder gebruikmaking van de emissiekentallen die zijn 

afgeleid uit resultaten van recente en uitgebreide geluidme- 

' Cauberg-Huygen; Geluidmetingen aan de tweede generatie Franse hogesnel- 
heidstreinen, de TGV-Atlantique, langs de westelijke route; 27 september 
1990. 

NIPG-TNO; Geluideffecten Hogesnelheidstreinen; januari 1993. 
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tingen aan de TGV-Atlantique in Frankrijk3 kan het meet- 

en rekenvoorschrift van het Besluit geluidhinder spoorwe- 

gen worden toegepast voor het berekenen van de geluid- 

contouren. Op deze wijze wordt voor de HST een minstens 

even goede overeenstemming bereikt tussen gemeten en 

berekende waarden als voor gewone treinen het geval is. 

Voor de hinderbeleving is het equivalent (logaritmisch 

gemiddeld) geluidniveau voor de maatgevende periode van 

de dag een betere maatstaf dan het geluidniveau tijdens de 

korte momenten waarop een hogesnelheidstrein werkelijk 

passeert4. Voor de HSL is de avondperiode, van 19.00 to t  

23.00 uur, de maatgevende periode, omdat dan de geluid- 

belasting - inclusief de 5 dB(BJ5 aanscherping van de 

grenswaarden voor de avondperiode6 - het hoogst is. 

De berekening van de geluidcontouren voor de trace- 

alternatieven is gebaseerd op gemiddeld 6,75 hogesnel- 

heidstreinstellen en 4 Intercity-treinen per uur in beide 

richtingen samen gedurende de avondperiode in het jaar 

201 57.8. Ook is voor de berekening van de geluidcontou- 

ren uitgegaan van de rijsnelheid en de hoogteligging van de 

spoorbaan ter plaatse. De tracering en de hoogteligging zijn 

het resultaat van een integraal ontwikkelingsproces, 

waarbij voor elk trace is gezocht naar een optimum tussen 

NS; Ontwikkeling van een categorie 'Hoge Snelheids Trein' in de Standaard 
Rekenmethode II op basis van geluidmetingen aan de Franse 'TGV-Atlanti- 
que'; 1 april 1993. 

NIPG-TNO; Geluideffecten Hogesnelheidstrein; januari 1993. 

dB(A): 'A-gewogen' decibel, maat voor het geluidniveau, die rekening houdt 
met de karakteristieke gevoeligheid van het menselijk oor. 

Effectief zijn de grenswaarden in de avondperiode met 5 dB(A) verlaagd, dus 
als het ware aangescherpt naar 52 dB(A). 

Nieuwe HSL-nota, deelrapport 10: Vervoersaspecten van de tracevarianten; 
1994. 

201 5 is het referentiejaar voor de effectbeschrijving in de Nieuwe HSL-nota. 
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zo goed mogelijke vervoerswaarde, zo min mogelijk 

nadelige effecten en zo laag mogelijke kosteng. 

Wanneer de geluidcontouren - berekend zonder nog 

rekening te houden met geluidbeperkende maatregelen - 

daartoe aanleiding gaven, werden in een hernieuwde 

berekening geluidschermen opgenomen van - naar behoefte 

- 2 of 4 m hoog. Die aanleiding bestaat voor gevallen 

waarin zich clusters van geluidgevoelige objectenlo 

bevinden binnen de contour van 57  dB(A), de voorkeurs- 

grenswaarde voor de woonomgeving, die in de Nieuwe 

HSL-nota wordt aangehouden en die geldt vanaf het jaar 

2000". Op plaatsen waar zich zonder schermen delen 

van stiltegebieden binnen de contour van 40 dB(A) dag- 

waarde bevinden, is de hoogte van schermen beperkt to t  

2 m, om de openheid van het landschap zoveel mogelijk te 

handhaven. 

Het aantal gehinderden is bepaald, door de woningen te 

tellen die zich tussen de 5 0  en 5 7  resp. tussen de 5 7  en 

7 0  dB(A)-contouren bevinden, deze te  vermenigvuldigen 

met 2,5 inwoners per woning en met de percentages 

gehinderden tussen die geluidni~eaus'~. Binnen de con- 

tour van 7 0  dB(A) kunnen geen woningen of andere 

geluidgevoelige objecten gehandhaafd blijven. Deze zullen 

meestal moeten worden aangekocht en afgebroken. 

Het verlies aan hectaren stiltegebied is bepaald door de 

oppervlakte vast te stellen van delen van stiltegebieden die 

binnen de 40 dB(A) dagwaarde zijn gelegen. 

Nieuwe HSL-nota, deelrapporten 7 & 8: TracB-ontwerpen ten noorden, resp. 
ten zuiden van Rotterdam. 

l o  Voor de berekening van de contouren is uitgegaan van de plaatsing van 
geluidschermen in (ver)stedelijk(t) gebied, in  het buitengebied bij clusters van 
1 0  of meer woningen, waar lintbebouwing wordt doorsneden en door of 
langs stiltegebieden en geluidarme zones (in N-0). 

l1 Tot het jaar 2000 geldt een voorkeursgrenswaarde van 6 0  dB(A). 

'' NIPG-TNO (Miedema, H.M.E.); Response functions for environmental noise in 
residential areas; 1992. 
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Verder is het aantal voorzieningen voor verblijfsrecreatie 

bepaald dat zich geheel of gedeeltelijk binnen de 5 0  dB(A)- 

contour bevindt13. 

Waar de HSL bundelt met autosnelwegen zal de geluidhin- 

der nauwelijks toenemen, omdat het geluid van de weg 

blijft overheersen. Bovendien wordt het geluid van treinen 

als minder hinderlijk ervaren dan wegverkeerslawaai. Om 

dit voordeel van bundeling te illustreren zijn zowel de 5 0  

dB(A)-contouren van het rijkshoofdwegennet als die van de 

HSL track-alternatieven in beeld gebracht. Waar wordt 

gebundeld gaan de geluidcontouren van de HSL praktisch 

geheel schuil achter die van de autosnelweg. 

Ook waar de HSL bundelt met de bestaande spoorlijn 

neemt het aantal geluidgehinderden niet toe, omdat in 

dergelijke gevallen het bestaande geluidniveau in beginsel 

niet mag toenemen. Daartoe zijn in de bebouwde omgeving 

we1 extra of hogere geluidbeperkende schermen noodzake- 

lijk, waardoor de visuele hinder kan toenemen. 

In deze fase van voorbereiding van een Planologische 

kernbeslissing (PKB) en een keuze uit mogelijke trace- 

varianten, kan met de geschetste - vrij globale - benadering 

worden volstaan. In de volgende fase waarin het gekozen 

trace verder in detail wordt uitgewerkt ten behoeve van 

het Ontwerp trace-besluit (OTB), dient opnieuw een 

akoestisch onderzoek te worden uitgevoerd. Hierin wordt 

voor individuele woningen en voor andere geluidgevoelige 

objecten de geluidbelasting aan de 57  dB(A) voorkeurs- 

grenswaarde getoetst. Geluidbeperkende maatregelen, die 

voorkomen dat deze grenswaarden worden overschreden, 

worden dan in het ontwerp opgenomen. Wanneer dat 

technisch niet mogelijk is, uit stedebouwkundig of 

landschappelijk oogpunt ongewenst is, of economisch niet 

realiseerbaar is, kunnen Gedeputeerde Staten (GS) van de 

l 3  VROM; Concept-circulaire openluchtrecreatie; 16 april 1992. 
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provincie een hogere grenswaarde toestaan14. In zulke 

gevallen moet door gevelisolatie een aanvaardbaargeluidni- 

veau binnenshuis worden gerealiseerd. GS moeten bij hun 

beslissing om al of niet een hogere grenswaarde toe te 

staan, rekening houden met cumulatie van geluidhinder 

door verschillende bronnen (zoals wegverkeerslawaai en 

industrielawaai), om te voorkomen dat een onaanvaardbare 

situatie ontstaat15. 

Door treinverkeer kan, naast geluidhinder, ook trillinghinder 

optreden. Bij bestaande spoorwegen blijven klachten 

beperkt to t  ca. 5 0  m vanaf de spoorbaan en hebben vooral 

betrekking op goederentreinen. Schade door trillingen van 

treinverkeer komt in ons land niet voor. Bij nieuwe traces 

waar de hogesnelheidstrein met 300  k m  per uur rijdt, 

zullen trillingen tot  ten hoogste 50  B 6 0  m afstand voelbaar 

zijn. Waar de hogesnelheidstrein met lagere snelheid over 

bestaand spoor rijdt zal hij zeker niet me6r trillingen 

veroorzaken dan gewbne goederen- en personentreinenI6. 

Het aantal mogelijk door trillingen gehinderde personen is 

voor de trace-varianten bepaald door telling van de wonin- 

gen gelegen binnen 6 0  m vanaf het trace, vermenigvuldigd 

met 2,5 inwoners per woning. Het aantal woningen binnen 

die afstand blijkt overigens zeer gering. 

- 

j4  Tot ten hoogste 70  dB(A) (tot het jaar 2000 nog 7 3  dB(A)). 

l5 Artikel 157 van de Wet geluidhinder voorziet in een Regeling bepaling gecu- 
muleerde geluidbelasting en leggen de zorg voor onderlinge afstemrning en 
samenhang van te treffen maatregelen bij GS. 

l6 TNO-Bouw; Trillingen als gevolg van de hogesnelheidslijn, resultaten van de 
trillingsrnetingen langs het track van de TGV; november 1992. 
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Dit deelrapport heeft in de Beleidsnota en de beide TracBnota's 
betrekking op: 

Beleidsnota 

hoofdstuk 3 I beleidskader en uitgangspunten I 
hoofdstuk 4 

hoofdstuk 5 

( verkenning van de problematiek I 

I beoordelingskader 1 1 ,  

hoofdstuk 6 

hoofdstuk 7 

hoofdstuk 8 

hoofdstuk 9 

hoofdstuk 10 ' 

hoofdstuk 11 

onderlinge afweging 

h00fdstuk 13 I vewolgprooedure I 

hoofdstuk 12 

d 

Tracenota's 

eindbeoordeling en mnclusies 

hoofdstuk 1 

hoofdstuk 2 

hoofdstuk 3 

hoofdstuk 4 

hoofdstuk 5 

inleidin 1 doektefhg 

probleemstelling en 
uitgangspunten 

I 

noord: hoofdstuk 6 
zuid: hoofdstuk 6, 7,8 

I 
noord: hoofdstuk 7 gwoelig~dsanalpe en 
zuid: hoofdstuk 9 o@mafiwF , , 

A 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 



2.1 Algemeen 

Voor u ligt deelrapport 15 van de Nieuwe HSL-Nota, de herziene 
versie van de nota "Nederlands deel hogesnelheidsspoorverbinding 
Amsterdam-Brussel-Parijs", de HSL-nota van 28 maart 1991. Deze 
Nieuwe HSL-nota is naar aanleiding van de vele inspraakreacties, de 
reacties van de adviesorganen van de regering, externe ontwikkelin- 
gen en op basis van nader onderzoek op veel punten aangevuld en 
gewijzigd. Dat gekozen is voor het uitbrengen van een geheel 
herziene Nieuwe HSL-nota, en niet voor een afzonderlijke nota met 
uitsluitend aanvullende informatie, is om te voorkomen dat het zicht 
op het totaal verdwijnt. Deze herziene nota vervangt dus integraal 
de HSL-nota van 28 maart 1991 (Tweede Kamer, vergaderjaar 
1990-1 991, 22026 nrs 2 en 3). 

De Nieuwe HSL-Nota bestaat uit de volgende onderdelen: 

b De Samenvatting, lnspraakwijzer en ontwerp-Planologi- 
sche Kernbeslissing. 
De PKB deel 1 geldt als startpunt ("inzet van het kabi- 
net") van de procedure voor een Planologische Kernbe- 
slissing (artikel 2a van de Wet RO). 

De Beleidsnota, die de strategische en vervoerskundige 
elementen behandelt en op basis van alle informatie de 
onderbouwing geeft van de keuze tussen de verschil- 
lend mogelijkheden. 

b Een tweetal Trac6notafs, waarin de verschillende trace- 
varianten respectievelijk ten noorden en ten zuiden van 
Rotterdam worden behandeld. 

Een 23-tal deelrapporten, die de onderbouwing en ach- 
tergrondinformatie bevatten waarop de hoofdtekst van 
het beleidsvoornemen en de tracknota's is gebaseerd. 
Een lijst van deze deelrapporten is opgenomen in de 
bijlage. 

Dit deelrapport bevat de informatie over geluid en trillingen die 
kunnen ontstaan door de hogesnelheidslijn. 

In de Beleidsnota en de beide Tracenota's is de informatie uit de 
deelrapporten gei'ntegreerd opgenomen. Op de pagina hiernaast is 
aangegeven in welke onderdelen van beide hoofdnota's de informa- 
tie uit dit deelrapport is opgenomen. 
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Dit deelrapport gaat over geluidhinder en trillinghinder door hoge- 
snelheidstreinen. Het behandelt de verschijnselen geluid en trilling, 
de mogelijke effecten ervan en wat gedaan moet of kan worden om 
die effecten zoveel mogelijk te voorkomen of te beperken. Het 
bevat tevens de verantwoording omtrent de wijze waarop in de 
Nieuwe HSL-nota de effecten geluid- en trillinghinder zijn beschre- 
ven ten behoeve van de beoordeling en onderlinge vergelijking van 
de beschouwde trackvarianten. 
De effecten zijn voor de verschillende traces beschreven in de 
deelrapporten 11 en 12: RO- en milieu-effecten ten noorden en ten 
zuiden van Rotterdam. De vergelijking van de tracevarianten is in 
deelrapport 9: Vergelijking van de tracevarianten, en in de beide 
Tracenota's opgenomen. 

Voor de aspecten geluid- en trillinghinder is de effectbeschrijving 
gericht op de volgende beoordelingscriteria: 
- geluidhinder in de woonomgeving (toename van het aantal 

door het geluid van de HSL gehinderden); 
- aantasting van stiltegebieden (afname van het oppervlak aan 

stiltegebied); 
- geluidhinder voor (verb1ijfs)recreatie (toename van het aantal 

inrichtingen voor verblijfsrecreatie binnen de 50 dB(A) etmaal- 
waarde contour); 

- toename geluidbelast oppervlak (toename van het oppervlak 
belast met meer dan 50 dB(A) etmaalwaarde); 

- trillinghinder (aantal gehinderden door trillingen). 

De aspecten geluid- en trillinghinder worden besproken voor de 
gebruiksfase van het project; tijdens de aanlegfase van dit omvang- 
rijke project zal langs het uit te voeren track tijdelijk geluid- en 
trillinghinder kunnen optreden door heien of "in trillen" van funderin- 
gen en damwanden en door het aan- en afvoeren van grond en 
bouwmaterialen. Omdat de wijze van uitvoering, waaronder de 
wijze van het grondtransport nog niet zijn uitgewerkt, kunnen de 
effecten daarvan in deze fase nog niet worden gekwantificeerd. De 
bouwhinder zal zich vooral overdag en in de bebouwde gebieden 
doen gevoelen, niet uit te sluiten is dat soms werkzaamheden 's- 
nachts zullen moeten plaatsvinden, b.v. om stremming van het 
(overige treinlverkeer zo nodig te beperken. 

2.3 Leeswijzer 

In hoofdstuk 3 is informatie opgenomen over geluidhinder. 
Hoofdstuk 4 bevat een uiteenzetting over trillingen. 

In bijlage 8 is een tabel opgenomen met de absolute scores op de 
aspecten geluid en trillingen voor de verschillende beschouwde 
traces. De geluidcontouren op topografische ondergrond van de 
verschillende trackvarianten zijn opgenomen in de deelrapporten 11 
en 1 2 : RO- en milieueffecten ten noorden resp. ten zuiden van 
Rotterdam . 
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In deelrapport 9: Beoordelingskader en vergelJking van de tracevari- 
anten, zijn de effecten geluid- en trillinghinder opgenomen en spelen 
een rol bij de vergelijking van de varianten. 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 



Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 



In dit hoofdstuk wordt het verschijnsel geluid en geluidhinder be- 
schreven tegen een algemene achtergrond, doch toegespitst op 
spoorweggeluid en in het bijzonder op geluid van hogesnelheidstrei- 
nen. 

Na een beschouwing over het ontstaan, de verspreiding en de 
waarneming van geluid, wordt nader ingegaan op spoorweggeluid in 
het algemeen en meer in het bijzonder op het geluid van hogesnel- 
heidstreinen. Aandacht wordt besteed aan de invloed van het 
baanconcept en van de omgevingskenmerken. Aangegeven wordt 
met welke maatregelen de geluidbelasting voor de omgeving kan 
worden beperkt, zoals door maatregelen aan de bron, door afscher- 
ming en door isolatie. Vervolgens wordt ingegaan op de hinder die 
door geluid, spoorweggeluid en geluid van hogesnelheidstreinen 
wordt ervaren en op de factoren die bij die hinderbeleving een rol 
spelen. lngegaan wordt ook op de vraag of de hinderbeleving door 
het geluid van hogesnelheidstreinen vergelijkbaar is met de hinder 
die wordt ervaren van conventionele treinen. 
Vervolgens wordt aandacht besteed aan het beleid van de overheid 
gericht op het voorkomen en beperken van geluidhinder en aan het 
wettelijk kader ter bescherming van de omgeving tegen geluidhin- 
der. Daarbij zijn de wijze van berekening van het geluidniveau, de 
voor de geluidbelasting hoogst toelaatbare grenswaarden en de te 
volgen procedures voor het vaststellen van geluidrelevante voor- 
schriften in bestemmingsplannen, belangrijke aandachtspunten. 
Tenslotte wordt uiteengezet welke methodiek is gevolgd voor de 
vergelijking van de verschillende trachvarianten. 

3.2 Ontstaan, verspreiding en waarneming van geluid 

Geluid bestaat uit trillingen die zich in lucht als drukgolven voort- 
planten. Geluid kan trillingen van verscheidene frequenties (of: 
golven van verscheidene golflengten) bevatten. Bij ongestoorde 
ruimtelijke uitbreiding (voortplanting van de geluidgolven) neemt de 
energie-dichtheid van het geluid af met het kwadraat van de afstand 
vanaf een puntvormige geluidbron en rechtevenredig met de afstand 
vanaf een lijnvormige geluidbron. Een spoorlijn is voor beschouwin- 
gen omtrent de gemiddelde geluidbelasting die men ervan onder- 
vindt, op te vatten als een lijnbron. In de praktijk neemt de geluid- 
sterkte sneller af dan rechtevenredig met de afstand, door demping 
en absorptie. 

De geluidsterkte op een bepaalde plaats wordt steeds mede bepaald 
door afscherming, verstrooiing en reflecties door objecten, die zich 
tussen de geluidbron en de waarnemer en in de omgeving daarvan 
bevinden.Hoe sterk geluid op een bepaalde afstand van een geluid- 
bron wordt waargenomen hangt niet alleen af van de energie-dicht- 
heid, die het geluid op die afstand nog heeft, maar ook van de 
gevoeligheid van het oor. De gevoeligheid van het menselijk oor is 
namelijk niet dezelfde voor verschillende geluidsterkten. Een geluid 
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dat tweemaal zoveel energie bevat wordt daardoor niet als twee- 
maal zo luid waargenomen: Naarmate het aanwezige geluid zwakker 
is wordt een toename ervan sterker waargenomen, omgekeerd 
wordt naarmate een geluid luider is, een toename ervan minder 
waargenomen. 
Geluidsterkte wordt daarom afgezet op een logaritmische schaal en 
uitgedrukt in de eenheid decibel, afgekort dB. Voor het nulpunt van 
deze schaal is de gehoorgrens gekozen, dat is het geluidenergie- 
niveau dat door de gemiddelde mens nog juist kan worden waarge- 
nomen (overeenkomend met lo-'' joule per seconde en per meter2). 
Een verdubbeling, respectievelijk een halvering, van de geluidsterkte 
betekent op deze schaal altijd een toename, respectievelijk een 
afname van 3 dB. (Immers: Een toename van de geluidsterkte van I, 
tot I betekent een toename van 10 log 1/10 = 10 log 2 = 3 dB). 

Het menselijk oor is bovendien niet even gevoelig voor alle frequen- 
ties (toonhoogten). 
Omdat de gevoeligheid van het oor frequentie-afhankelijk is, wordt 
de geluidbelasting in relatie tot geluidhinder daarvoor steeds gecorri- 
geerd: het geluidniveau wordt in dat verband beschouwd als gefil- 
terd door een filter met dezelfde karakteristiek als van het oor. Men 
spreekt dan van het A-gewogen geluidniveau, dat wordt aangeduid 
als dB(AI. 

3.3 Spoorweggeluid en geluid van hogesnelheidstreinen 

Spoorweggeluid kan ontstaan door een aantal oorzaken, waarvan de 
belangrijkste zijn: 
- Rolgeluid: 

wiel en spoorstaaf worden in trilling gebracht en stralen geluid 
af, de oppervlakte-ruwheid van wiel en rail zijn hierbij de 
belangrijkste bronnen van aanstoting. Hierbij kunnen onder 
meer wielruwheid (waaronder vlakke plaatsen of polygonisa- 
tie) van de wielen en golfslijtage van de rails een rol spelen. 
Het toegepaste remsysteem is hierbij ook van belang; blok- 
remmen dragen bij aan de wielruwheid en veroorzaken zo 
rolgeluid. De HST is, zoals reeds opgemerkt, uitgerust met 
schijfremmen op de rijtuigen (personenwagons). De motorwa- 
gens (locomotieven) hebben vooralsnog blokremmen op de 
motordraaistellen. De schijfremmen en het anti-blokkeersy- 
steen van de HST (TGV) kunnen onregelmatige slijtage van 
het loopvlak der wielen beperken. 

- Motorgeluid: 
aandrijf- en hulpmotoren veroorzaken geluid. De HST zal zijn 
uitgerust met draaistroom-motoren. Daarvoor zijn, afhankelijk 
van het te kiezen stroomverzorgingssyteem, stroomomvor- 
mers nodig, bijvoorbeeld om op de 1500 volt gelijkstroom van 
het bestaande net te kunnen rijden. Deze stroomomvormers 
produceren soms tonaal geluid: geluid waarin eBn toon sterk 
overheerst. De hulpmotoren zullen deels ook draaien tijdens 
stilstand op stations. 

- Booggeluid: 
het soms sterk tonale geluid, hoorbaar bij het passeren van 
een krappe bocht of 'boog' in de spoorlijn. Voor de HSL wor- 
den steeds ruime boogstralen toegepast (bij hoge snelheden 
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vragen krappe bogen een sterke verkanting, die - wanneer 
met lage snelheid bereden - het comfort voor de reizigers 
nadelig bei'nvloeden) . 

- Remgeluid: 
het (extra) geluid dat de trein tijdens het remmen veroorzaakt; 
dit is erg afhankelijk van het rij-regime en de wijze van rem- 
men door de machinist. 

- Aerodynamisch geluid: 
door wrijving met de lucht neemt bij toenemende snelheid het 
aandeel van het aerodynamisch geluid toe. Daaraan dragen 
alle delen van de trein bij, ook de hoger gesitueerde delen, 
waaronder de pantograaf (stroomafnemer). Door zorgvuldige 
vormgeving (stroomlijning) is men er in geslaagd zowel bij de 
Franse TGV als bij de Duitse ICE er voor te zorgen dat het 
aerodynamisch geluid tot 300 kmlh het rolgeluid niet over- 
heerst. 

- Overige geluiden, zoals: 
het geluid van bruggen en viaducten (betonnen kunstwerken 
met doorlopend ballastbed produceren minder geluid dan 
stalen kunstwerken en directe bevestiging van de spoorsta- 
ven17); rangeergeluid (waarvan bij de HST nauwelijks of 
geen sprake zal zijn) en geluid van onderhoudswerkzaamhe- 
den aan de spoorbaan (die bij de HSL meestal 's-nachts zullen 
moeten gebeuren). 

Bij elektrisch aangedreven treinen met een goede aerodynamische 
vormgeving - waartoe de hogesnelheidstrein gerekend mag wor- 
den - die met ongeveer constante snelheid rijden op een normale 
rechte horizontale baan, is - in een onafgeschermde situatie - het 
rolgeluid tot circa 300 kmlh vrijwel altijd dominerend; pas bij snelhe- 
den boven 300 kmlh kan aerodynamisch geluid het rolgeluid gaan 
overheersen. 

Hoewel het aerodynamisch geluid van de HST bij snelheden lager 
dan 300 kmlh nog niet domineert, levert het bij snelheden boven 
250 kmlh we1 een niet te verwaarlozen bijdrage aan de totale gelui- 
demissie van de HST. Bovendien wijkt de constructie van de trein 
sterk af van die van het tot nu toe in Nederland gebruikelijke NS- 
materieel. Om die reden was het nodig te onderzoeken in hoeverre 
de in Nederland gebruikelijke methode voor het berekenen van de 
geluidbelasting voor de omgeving (de standaard rekenmethoden van 
het Besluit geluidhinder spoorwegen) toepasbaar is. 

Gezamenlijk door TNO, de Franse spoorwegen SNCF en de Neder- 
landse spoorwegen NS, zijn daarom uitgebreide geluidmetingen aan 
de TGV-Atlantique in Frankrijk uitgevoerd. Deze TGV-A lijkt zeer 
veel op het materieel dat eventueel in ons land zal gaan rijden. De 
metingen betroffen zowel het verloop van de totale geluidemissie 
tijdens passage van de hogesnelheidstrein (figuur I ) ,  als het bepalen 
van de hoogte van de geluidbronnen (figuur 2) en de verdeling van 
de geluidenergie over de verschillende frequenties (toonhoogten) 
(figuur 3). 

l7 Nader onderzoek wordt voorgesteld naar de voor- en nadelen van verschillen- 
de methoden van spoorstaafbevestiging, zie deelrapport 18 (par. 9.2.8). 
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Passage enkel treinstel E V - A  met 282 kwh 
Geluidniveau in dB(A) op 25 rn afstand 

100 

40 
0 1  2  3 4  5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  

I Tijd in sekonde 

L 
Figuur 1 : Geluidniveau op 25 m afstand, tijdens passage tTGV. 

. . . . . . . . . .  . . . .  -... . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  

Figuur 2: lllustratie van geluidmeting met richtmicrofoons, aan de TGV-Atlantique. 
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TGV-A, Leq passage op 25 m uit hart spoor 
snelheid 298 km/h 

500 5.000 

frequentie (tertsband) [Hz] 

I Bron: NS-CTO 1 TNO 

I I 
Figuur 3: Frequentieverdeling van het geluid van de TGV-Atlantique. 

(De figuren 1 t/m 3 zijn gebaseerd op het rapport waarin de belang- 
rijkste resultaten van de geluidmetingen zijn opgenomen: Ontwikke- 
ling van een categorie 'Hoge Snelheids-Trein' in de Standaard 
Rekenmethode I1 op basis van geluidsmetingen aan de TGV-Atlanti- 
que in Frankrijk (NS, Centrum voor Technisch Onderzoek, april 
19931). 

De metingen hebben uitgewezen dat het energetisch gemiddeld 
geluidniveau tijdens passage van BBn hogesnelheidstrein bij hoge 
snelheid (ca. 300 km/h) niet hoger is dan dat tijdens passage van 
een NS Intercity-trein (ca. 90 dB(A)18). Bij vergelijkbare snelheden 
is de TGV-Atlantique zelfs beduidend stiller dan het huidige NS 
Intercity-materieel, zoals blijkt uit figuur 4, welke is ontleend aan 
Geluidniveaumetingen aan de 2" generatie Franse "Hogesnelheids- 
treinen ", de TGV-Atlantique, langs de westelijke route; Cauberg 
Huygen, september 1990. 

'* Een HSL is, door het geavanceerde rnaterieel en door een hogere kwaliteit van 
de uitlijning van het spoor, qua geluidproductie aanzienlijk gunstiger dan een 
gewone spoorbaan. Op een bestaand spoor rijdt de HST rninder snel en zal 
dan stiller zijn dan "gewone" treinen, die met dezelfde snelheid over dat be- 
staande spoor rijden. Wanneer de HSL mede wordt gebruikt door "gewone" 
IC-treinen, zullen dit moderne, relatief stille treinen zijn. 
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Afstand 

"x-50 rn 

Snelheid [ km/h ] 

I Bron: Cauberg - Huygen I 
I I 

Figuur 4: Geluidniveau tijdens het passeren van de TGY-Atlantique en van NS Intercity treinen. 

Tevens bleek dat die totale geluidemissie van een HST kan worden 
opgevat als afkomstig van een aantal geluidbronnen van verschillen- 
de sterkte, die zich bevinden tussen 0,5 en 5 meter boven boven- 
kant spoor (BS). Zowel de onderlinge sterkteverhouding als het 
frequentiespectrum van die geluidbronnen is snelheidsafhankelijk. 

Het bleek mogelijk om voor de HST de emissiekentallen vast te 
stellen die nodig zijn voor de berekening van de geluidbelasting en 
van de hoogte van eventueel benodigde geluidschermen of -wal- 
lenl'. Deze emissiekentallen leveren - bij toepassing van de wette- 
lijk voorgeschreven rekenmethoden - voor de HST een minstens 
even goede overeenstemming op tussen de berekende en gemeten 
geluidbelasting, als het geval is voor andere materieelcategorien en 
hun emissiekentallen. 

Om ook de vraag te beantwoorden of het geluid van hogesnelheids- 
treinen een andere hinderbeleving met zich mee brengt dan het 
geluid van 'gewone' treinen, is door het Nederlands lnstituut voor 
Preventieve Geneeskunde van TNO (TNOINIPG) een studie verricht 
naar een mogelijk verband tussen hinderbeleving en snelheid van 

Waar in  dit deelrapport sprake is van "geluidschermen of -wallen", wordt 
meer in het algemeen bedoeld: "geluidbeperkende voorzieningen". Deze 
kunnen bestaan uit schermen of wallen, maar evenzeer uit combinaties 
daarvan of - in  bijzondere gevallen uit speciale constructies als overkluizingen. 
Overigens is bij het integraal ontwerpen van de traces (tracering en lengte- 
profiel) reeds mede rekening gehouden met de geluidgevoeligheid van de 
omgeving. 
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treinen of andere vergelijkbare geluidbronnen met een snel aanzwel- 
lend geluid (NIPG-TNO, 'Geluideffecten Hogesnelheidstreinen ', NIPG 
publicatienr. 9300 1, januari 1993). Dit onderzoek concludeert dat 
bij gelijk geluidniveau het geluid van de HST niet mker hinder zal 
veroorzaken dan het geluid van 'gewone' treinen. 

Bij hoge snelheden van de HST wordt het aandeel van de hoger 
gesitueerde geluidbronnen groter. lndien geluidschermen of -wallen 
nodig zijn op plaatsen waar met hoge snelheid wordt gereden, 
zullen deze schermen of wallen daarom in het algemeen hoger 
moeten zijn dan bij tot nu toe gebruikelijk treinverkeer, om het 
gewenste resultaat te bereiken. 
De resultaten van beide bovengenoemde onderzoeken, zowel naar 
de hinderbeleving als de meetresultaten leiden er toe dat het Besluit 
geluidhinder spoorwegen (Bgs) een gelijkwaardig instrument vormt 
voor het beoordelen van het geluid van zowel de HST als van 
andere treinen. 

Naarmate men zich verder van de spoorbaan bevindt, neemt de 
geluidbelasting af. Het geluid van kBn passerende HST zal in een 
geheel open en vlak gebied, als er geen andere overheersende 
geluiden zijn - zoals bijvoorbeeld in een stiltegebied - nog juist tegen 
het achtergrondgeluid (ca. 30  dB(A)) waarneembaar zijn op een 
afstand van circa 2,5 km vanaf de spoorbaan. Hieruit volgt dat in 
nieuwe situaties de afstand tussen spoorlijn en geluidgevoelige 
bestemmingen in beginsel zo groot mogelijk moet worden gekozen. 
Nieuwe situaties betreffen nieuwe tracks en geplande geluidge- 
voelige bestemmingen (zoals woningen, scholen, ziekenhuizen en 
stiltegebieden). 

3.4 lnvloed van het baanconcept 

Voor een waarnemer die zich op maaiveldhoogte en op minder dan 
circa 200 m afstand van de baan bevindt, is de geluidbelasting 
minder wanneer de trein over een hoge baan rijdt dan bij een spoor- 
baan op maaiveld. Het geluid gaat in dat geval als het ware over de 
waarnemer heen. Dit effect treedt vooral op als langs het hoog 
gelegen spoor geluidschermen zijn geplaatst. Met andere woorden: 
om hetzelfde effect te bereiken, kunnen geluidschermen bij een 
hoge ligging van de spoorbaan lager blijven dan bij lage ligging van 
de spoorbaan. Wat dit betreft is een viaduct of fly-over vergelijkbaar 
met een (hoge) aardebaan. Dit effect wordt geTllustreerd in figuur 5. 
Weliswaar draagt het geluid bij een hoog gelegen baan wat verder 
door een verminderd effect van de bodemdemping, maar het geluid- 
niveau is dan als geheel a1 zoveel lager, dat op grotere afstand dan 
ca. 200 m de hoogte van de baan in akoestisch opzicht geen rol 
van betekenis meer speelt. 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 



Maaiveldligging: 
Lage bebouwing = lage schermen, 
Hoge bebouwing = hoge schermen. 

Verhoogde ligging: 
S~hermhoogte blijft beperkt. 

Figuur 5: lllustratie van de invloed van de hoogteligging van het spoor op de effectiviteit van 
geluidschermen. 
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6, WST-treinstellen / h *), snelheid 300 km / h 
4 Intercity-treinen / h *), snelheid 200 km / h 

waarneemhoogte 5 m boven maaiveld 

*) gerniddeld, in beide richtingen sarnen afstand tot het spoor [meter] 
**) etrnaalwaarde = avondwaarde t 5 dB(A) 

Figuur 6: Geluidbelasting ten gevolge van de HSL in een open tunnelbak. 

Wanneer de hoog gelegen spoorbaan wordt gevormd door een brug 
of viaduct, heeft uit akoestisch oogpunt een constructie met doorlo- 
pend ballastbed - in plaats van directe railbevestiging - de voor- 
keurZ0. 

Een spoorbaan beneden maaiveldniveau is in akoestisch opzicht 
eveneens gunstiger dan een lage aardebaan (zie figuur 6). 

Bij een open tunnelbak - mits voorzien van een doorlopend ballast- 
bed en geluidabsorberende wanden die een scherpe hoek met het 
maaiveld maken - is bij een diepte van 10  tot  5 m beneden maai- 
veld, vanaf circa 50  respectievelijk 200 m geen hinder meer te 
verwachten (geluidbelasting < 50  dB(A1) en wordt vanaf 25 respec- 
tievelijk 100 m zonder verdere maatregelen aan de voorkeursgrens- 
waarde (57 dB(A)) van de Wet geluidhinder voldaan (zie eveneens 
figuur 6). Bij de voorkeursgrenswaarde is het aantal geluidgehinder- 
den gering. 
Vanzelfsprekend is een tunnel of overkapte tunnelbak akoestisch 
gezien het gunstigst: het geluid dringt in het geheel niet tot de 
omgeving door. Wel moet extra aandacht worden besteed aan het 
geluidniveau in de trein en aan de geluideffecten van de tunnelbak- 
ken die naar de tunnelmonden leiden. 

20 Zie ook deelrapport 18 "Spoorbaanconcepten". 
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3.5 Omgevingsinvloeden 

De aard en de geometrie van de omgeving hebben grote invloed op 
de verspreiding van het geluid. Zo wordt door een zacht bodemop- 
pervlak (gras) het geluid sterker gedempt dan door een verharde 
bodem. Door objecten die zich tussen de spoorbaan en de waarne- 
mer bevinden kan afscherming, verstrooiing, absorptie en reflectie 
optreden. Daarorn dient in de fase van voorbereiding van het ont- 
werp-trackbesluit voor elke specifieke situatie door een akoestisch 
onderzoek te worden vastgesteld of door het aanbrengen van 
geluidbeperkende voorzieningen (geluidschermen of -wallen) kan 
worden voorkomen dat geluidgevoelige bestemrningen aan een 
hogere geluidbelasting worden blootgesteld dan de voorkeursgrens- 
waarde (57 dB(A) voor woningen). Voor het gebied binnen de con- 
tour van de voorkeursgrenswaarde gelden beperkingen voor geluid- 
gevoelige bestemmingen. lndien een hogere grenswaarde (tot ten 
hoogste 70 dB(A)) wordt toegestaan door Gedeputeerde Staten van 
de provincie vormen deze beperkingen aanleiding voor het treffen 
van isolerende maatregelen, of - indien geen hogere grenswaarde 
wordt toegestaan - tot het onttrekken van objecten aan de geluidge- 
voelige bestemming (door het toekennen van een andere bestem- 
ming of door sloop). 

3.6 Maatregelen ter beperking van geluidbelasting 

lndien geluidgevoelige bestemmingen worden blootgesteld aan een 
geluidbelasting boven de grenswaarden van de Wet geluidhinder, 
dienen geluidbeperkende maatregelen te worden getroffen of geluid- 
werende voorzieningen te worden aangebracht. De mogelijk te 
treffen rnaatregelen ter voorkoming en beperking van geluidhinder 
zijn in te delen in drie categorieen: bronmaatregelen, afscherming en 
isolatie. 

3.6.1 Maatregelen aan de bron 

Het betreft hier technische voorzieningen aan de opbouw van de 
spoorbaan en aan de trein zelf, gericht op het verminderen van de 
geluidemissie. 
Vooral bij nieuwe lijnen die voornamelijk door het relatief lichte HSL- 
materieel worden bereden doen zich mogelijkheden voor, te denken 
is hierbij aan geluidisolerende bevestiging van de spoorstaven. 
Ook zijn proeven genomen met geluidabsorberende ballastmatten. 
Het effect daarvan is niet groot en zij vervuilen snel. 

Bij de verdere ontwikkeling van het treinmaterieel kan aandacht 
worden geschonken aan het geheel elimineren van blokremmen en 
aan het introduceren van elektromagnetische remsystemen, het 
aanbrengen van wieldempers, het omkasten van de wielen, het 
verbeteren van de ventilatie-uitblaasopeningen, het omkasten van 
geluidproducerende apparatuur binnen de motorwagens en het 
verbeteren van de aerodynamische vormgeving van de trein, met 
inbegrip van de stroomafnemers. Tussen de nationale Franse, 
Belgische, Duitse en Nederlandse spoorwegmaatschappijen vindt 
gestructureerd overleg plaats omtrent de mogelijkheden voor verde- 
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re reductie van de geluidemissie van het hogesnelheidsrnaterieel dat 
te zijner tijd tussen Parijs, Brussel, Keulen en Amsterdam zal gaan 
rijden (het zogenoemde "PBKA-materieel"). Hierbij kan de invloed 
van Nederland als relatief kleine afnemer van hogesnelheidsmate- 
rieel licht worden overschat. 

Een theoretische mogelijkheid, we1 geopperd ter bestrijding van 
geluidhinder, is de toepassing van anti-geluid. Hierbij wordt het 
hinderlijke geluid uitgedoofd, door het te mengen met speciaal 
daarvoor opgewekt anti-geluid, dat voor alle frequenties even sterk 
is en op de plaats van waarneming in tegenfase aankomt. Voor 
stationaire bron-ontvanger situaties heeft men hiermee succesvolle 
proeven genomen, voor ontvangers op rneerdere posities ten op- 
zichte van een bewegende bron is het probleem veel ingewikkelder; 
omtrent onderzoek op dit gebied is nog niets bekend. Anti-geluid ter 
bestrijding van (rai1)verkeerslawaai moet dan ook voorlopig als 
utopisch worden beschouwd. 

3.6.2 Afscherming 

Door het aanbrengen van geluidschermen of -wallen dicht langs de 
spoorlijn kan de geluiduitstraling aanzienlijk worden beperkt. We1 
zijn, waar de HST met snelheden boven de 200 km/h rijdt dikwijls 
hoge schermen of wallen nodig om het gewsnste effect te bereiken. 
In figuur 7 is voor verschjllende hoogten van een geluidscherm of - 
wal de geluidbelasting grafisch uitgezet als functie van de afstand 
tot de baan. 

6,75 HST-treinstellen / h *), snelheid 300 km / h 
4 Intercity-treinen / h *), snelheid 200 km / h 

baanhoogte (BS) 1,35 m, waarneemhoogte 5 m **) 

geluidbelasting LAeq-etmaal [dB(A)] ***) 

I 
I afstand tot het spoor [meter] 7- 5 meter+BS 1 
*) gemlddeld, ~n beide richtlngen samen 

I 
**) hoogten boven bovenkant spoor (BS) 
***) etmaalwaarde = avondwaarde + 5 dB(A) 

= 

luur 7 :  Geluidbelasting ten gevolge van de HSL, zonder en met scherm. 
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Voor uitgebreide informatie over regels en procedures betreffende 
de plaatsing van geluidschermen, zie de publikatie Geluidbeperkende 
voorzieningen langs spoorbanen; NS, rnei 1993. 
Binnen de technische randvoorwaarden die gelden voor de fase van 
vergelijking, beoordeling en keuze van trackvarianten zijn, om rede- 
nen van veiligheid en vanwege de grote nadelige gevolgen voor de 
landschappelijk-visuele inpassing, geen schermen hoger dan 4 m 
toegepast. In bijzondere situaties kunnen in de realisatiefase eventu- 
eel, na een goede analyse en afweging van kosten en baten, bijzon- 
dere oplossingen (hogere schermen, luifels, overkluizingen of over- 
kappingen, bovengrondse tunnels e.d.) worden gekozen. 

3.6.3 Woningisolatie 

Wanneer door GS een hogere grenswaarde dan de voorkeursgrens- 
waarde (57 dB(A)) wordt toegestaan (tot ten hoogste 70  dB(A)), 
dan dienen de betreffende geluidgevoelige gebouwen (meestal 
woningen) te worden voorzien van gevelisolatie, zodanig dat het 
geluidniveau binnen aan de eisen van de Wet geluidhinder voldoet: 
in nieuwe situaties 37 dB(A) voor woningen en 3 0  dB(A) voor 
andere geluidgevoelige bestemmingen als scholen, ziekenhuizen en 
dergelijke. 

3.7 Factoren die bijlde hinderbeleving een rol spelen 

De HSL verhoogt in de omgeving van het track het reeds aanwezige 
geluidniveau. Van dit bestaande geluidniveau hangt het af in welke 
mate extra geluid van de HSL ook als een verhoging van het geluid- 
niveau wordt ervaren en aanleiding geeft tot extra geluidhinder. 

Om de geluidbelasting akoestisch te karakteriseren staan onder 
meer de volgende elkaar aanvullende begrippen ter beschikking: 
- dB(A). 

Decibel (A-gewogen), algemeen gebruikte eenheid voor ge- 
luidsterkte. 'A-gewogen' betekent, dat rekening wordt gehou- 
den met het feit dat de gevoeligheid van het menselijke oor 
niet hetzelfde is voor de verschillende frequenties van het 
geluid. 

- LAeq. 
Dit is het 'equivalent geluidniveau', dat wil zeggen: het voor 
een bepaalde periode energetisch gemiddelde geluidniveau in 
dB(A). Het geeft het continue geluidniveau weer, dat met 
evenveel geluidenergie overeenkomt als het in werkelijkheid 
varierende niveau gedurende de beschouwde periode. Het is 
dus als het ware het 'gemiddelde' geluidniveau. 
Uit onderzoeken naar de hinderbeleving door spoorweggeluid 
is gebleken dat de geluidbelasting uitgedrukt als equivalent 
geluidniveau (LAeq) de beste correlatie geeft met de ervaren 
geluidhinder. De voorkeursgrenswaarden voor de toelaatbare 
geluidniveaus in de leefomgeving zijn dan ook als equivalent 
niveau aangegeven. 

L9, 

Dit is de waarde van het geluidniveau (uitgedrukt in dB(A)) 
die, gemeten over een bepaalde periode, gedurende 95% van 
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de tijd wordt overschreden. Tijdens de betreffende periode is 
het optredende geluidniveau derhalve gedurende 95% van de 
tijd hoger dan het vastgestelde L,,-niveau. L,, is een indicatie 
van het achtergrondniveau. 

- Etmaalwaarde. 
Dit is de hoogste van de volgende drie waarden: 
* A-gewogen equivalent geluidniveau over de dagperiode 

(van 7.00 uur tot 19.00 uur); 
* A-gewogen equivalent geluidniveau over de avondperio- 

de (van 19.00 tot 23.00 uur) vermeerderd met 5 
dBfAl; 

* A-gewogen equivalent geluidniveau over de nachtperi- 
ode (van 23.00 tot 07.00 uur) vermeerderd met 10 
dBfAl. 

3.8 Winder van spoomeggeluid 

3.8.1 LAeq en LAeq-passage 

Een lagere treindienstfrequentie levert een groter verschil op tussen 
de geluidbelasting tijdens passage (LAeq-passage) en het over een 
periode van de dag gemiddelde (equivalent) geluidniveau (LAeq). 
Andersom: hoe frequenter de trein rijdt, des te meer zullen "piekni- 
veau" en "gemiddeld" geluidniveau elkaar benaderen. Een equiva- 
lent geluidniveau dat uitgesproken piekniveaus bevat, zal eerder 
worden opgemerkt en daardoor wellicht meer hinder veroorzaken 
dan eenzelfde equivalent geluidniveau zonder pieken. Daar staat 
tegenover dat gedurende de tijd tussen de treinpassages, het geluid- 
niveau aanzienlijk lager kan zijn dan het equivalent geluidniveau. 
Uit belevingsonderzoeken in Nederland naar geluidhinder van 
(spoor)wegverkeer is steeds weer het equivalent geluidniveau 
(LAeq) de meest betrouwbare maatstaf voor de hinderbeleving 
gebleken. De grenswaarden ("normen") zijn daarom op het equi- 
valent geluidniveau afgestemd. (De grenswaarden zouden zeker 
hoger zijn gesteld indien zij waren afgestemd op de piekniveaus). 

3.8.2 Geluidbelasting en hinderbeleving van hogesnelheidstrei- 
hen 

Het geluid niveau tijdens passage van e6n HST 'LAeq-passage ', oo k 
we1 (ten onrechte) aangeduid als het 'piekniveau', is bekend, 0.m. 
uit metingen aan de TGV-Atlantique, die in september 1992 met 
medewerking van de SNCF gezamenlijk zijn uitgevoerd door NS en 
TNOITPD. Bij een passage op volle snelheid (300 kmlh) bedraagt dit 
LAeq-passage, gemeten op een afstand van 25 m uit het hart van 
het spoor (de standaard meetafstand volgens voorschrift), gemid- 
deld 90,4 dB(A) en duurt, eveneens op 25 m afstand, circa 10 
seconden2'. 

2' In figuur 1 is te zien dat tijdens passage van een enkel TGV-treinstel het 
geluidniveau op 25 m afstand van de spoorbaan binnen ruim 4 seconden met 
meer dan 1 0  dB(A) - dat betekent met een factor 10  - afneemt. Voor een 
dubbel treinstel duurt dat daarom ca. 1 0  seconden. 
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Met behulp van Standaard Rekenmethode 11 (SRM 11) van het Reken- 
en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai als bedoeld in artikel 23 van 
het Besluit geluidhinder spoorwegen (Bgsl en rekening houdend 
met de te verwachten treindienstfrequenties, kan ook het (logarit- 
misch) gemiddelde geluidniveau (de z.g. "etmaalwaarde van het 
equivalent geluidniveau (LAeq-etmaal)") worden berekend. Ter 
indicatie: zonder nog rekening te houden met geluidschermen of - 
wallen bedraagt dit 70  dB(A) op circa 75 rn afstand uit het hart van 
de baan en 57  dB(A) op circa 400 rn afstand. Hierbij is uitgegaan 
van: 
- een zodanige dienstregeling dat de avondperiode maatgevend 

is voor de etmaalwaarde van het equivalent geluidniveau, 
d.w.2.: LAeq-etmaal = LAeq-avond + 5 dB(A); 

- een treindienstfrequentie gedurende de avondperiode (van 
19.00 tot 23.00 uur) van gemiddeld 6,75 hogesnelheidstrein- 
stellen per uur in beide richtingen samen (waarbij een treinstel 
steeds bestaat uit twee motorwagens met daartussen 8 rijtui- 
gen) en 4 Intercity-treinen (IC'sl per uur eveneens in beide 
richtingen samen (waarbij een IC bestaat uit 1 loc met 6 
rijtuigen); 

- een gereden snelheid van 300 km/h voor de HST en 200 
km/h voor de IC; 

- een baan met bovenkant spoor IBS) op 1.35 meter boven 
rnaaiveldniveau; 

- een waarneemhoogte van 5 meter boven maaiveldniveau 
(verdiepingshoogte). 

Zoals reeds opgemerkt moeten eventueel maatregelen worden 
getroffen, zoals het plaatsen van geluidschermen of -wallen, wan- 
neer zich woningen of andere - krachtens de Wet geluidhinder - 
geluidgevoelige bestemrningen binnen de contour van de voorkeurs- 
grenswaarde (voor woningen: binnen de 57 dB(A)-contour) bevin- 
den, tenzij Gedeputeerde Staten van de provincie een hogere waar- 
de (tot ten hoogste 70  dB(A)) toestaan. Wanneer dit laatste het 
geval is zal gevelisolatie rnoeten worden toegepast. 
Bij de berekeningen van de naar verwachting werkelijk te verwach- 
ten geluidbelastingen langs de verschillende tracks is dan ook 
rekening gehouden met de aanwezigheid van geluidbeperkende 
rnaatregelen, maar ook met de baanhoogte, met medegebruik door 
Intercity-treinen, en met de snelheid die ter plaatse wordt gereden 
(baanvaksnelheid). 

In specifieke situaties is daarvoor, ter voorbereiding van het 
trackbesluit, middels een akoestisch onderzoek, een nauwkeurige 
bepaling van de werkelijk te verwachten geluidbelasting noodzake- 
lijk. Zo'n onderzoek vraagt nadere gedetailleerde gegevens omtrent 
de plaatselijke omstandigheden, niet alleen de feitelijke baanvaksnel- 
heid, hoogte en constructie van de baan, maar ook de afstand en de 
hoogte van de geluidgevoelige gebouwen, de hoogte van eventueel 
noodzakelijke geluidschermen of -wallen en de aanwezigheid van 
andere afschermende, absorberende of reflecterende objecten die 
zich tussen de baan en het punt van waarneming bevinden. Een 
dergelijk akoestisch onderzoek rnaakt deel uit van de wettelijke 
procedure die moet worden doorlopen voor het vaststellen en in het 
besternmingsplan opnemen van geluidrelevante voorschriften voor 
gebieden langs de HSL. Dit onderzoek dient te worden uitgevoerd 
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tijdens de voorbereiding van het ontwerp-trackbesluit en dus alvo- 
rens met de aanleg van de spoorbaan kan worden begonnen. Bij de 
trac6procedure is inspraak door belanghebbenden mogelijk. 

Het karakter van het geluid van een HSL (hoe het geluid klinkt) wijkt 
bij vergelijkbare snelheden niet wezenlijk af van dat van tot nu toe 
in Nederland gebruikelijke treinen. Bij hogere snelheden zijn er twee 
punten van verschil: het geluid zwelt sneller aan (en neemt ook 
weer sneller af) en er komt een nieuwe geluidbron bij: de wrijving 
met de lucht langs de verschillende onderdelen aan de buitenzijde 
van de trein (het zogenaamde 'aerodynamisch geluid'). 
Hoewel daarvoor geen aanwijzingen zijn, was het toch niet op 
voorhand geheel uit te sluiten dat het geluid van hogesnelheids- 
treinen bij hogere snelheden een sterkere hinderbeleving met zich 
mee zou brengen dan die door het geluid van 'gewone' treinen. 
Daarom is door het Nederlands lnstituut voor Preventieve Genees- 
kunde van TNO (TNOINIPG) in opdracht van NS en in samenwerking 
met de ministeries van Verkeer en Waterstaat (V&W) en van Volks- 
huisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) een 
studie verricht naar wat bekend is omtrent een mogelijk verband 
tussen hinderbeleving en snelheid van treinen of andere vergelijkba- 
re geluidbronnen met een snel aanzwellend geluid (NIPG-TNO, 
'Geluideffecfen Hogesnelheidstreinen', NIPG publicatienr. 93007, 
januari 7993). Dit onderzoek leidt tot de samenvattende conclusie 
dat "aan de hand van de beschikbare gegevens en eigen impressies 
de hypothese dat bij gelijk geluidniveau geluid van de HSL niet meer 
hinder zal veroorzaken cl'an het geluid van 'gewone' treinen, voorals- 
nog kan worden bevestigd". Deze conclusie berust ondermeer op de 
volgend constateringen: 
- de piekniveaus van hogesnelheidstreinen bij 300 kmlh zullen 

niet of nauwelijks hoger zijn dan die van het huidige NS-mate- 
rieel bij 160 kmlh, per passage zijn nauwelijks meer verstorin- 
gen en niet meer hinder te verwachten; 

- de korte passagetijden en als gevolg daarvan lange stille 
perioden zullen leiden tot minder hinder dan op conventionele 
lijnen met een gelijk equivalent geluidniveau; 

- uit de beschrijving van het HSL-geluid door omwonenden in 
Frankrijk blijken spectrale kenmerken bij de waarneming we1 
een rol te spelen, in welke richting (gunstige of ongunstige) 
dit uitwerkt blijft echter onzeker; 

- er is geen extra hinder te verwachten door een eventueel 
plotseling aanzwellen van het geluid, men hoort de trein tijdig 
aan komen. 

In het rapport Response functions for environmental noise in resi- 
dential areas (Miedema H.M.E., NIPG-TNO, 19921 worden dosis- 
effect-curven van verschillende geluidsoorten gepresenteerd. Deze 
curven zijn gebaseerd op een analyse van ongeveer 4.000 verschil- 
lende enquGtes. Daaruit is voor railverkeerslawaai het verband 
tussen de geluidbelasting en de percentages "ernstig gehinderden", 
"gehinderden" en "matig gehinderden" af te leiden, zoals weergege- 
ven in figuur 8. 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15  29 



I 
matige hinder 

hinder 

ernstige hinder 
I 

I 

Geluidbelasting LAeq-etmaalwaarde [dB(A)] 
Bron: NIPG-TNO, 1992 

I I 

Figuur 8: Hinder door railverkeerslawaai. 

Op basis van de vorige paragraaf mag als uitgangspunt worden 
genomen dat bij gelijke geluidbelasting HSL-geluid even hinderlijk is 
als ander railverkeersgeluid. 

Uit figuur 8 kan het totale percentage gehinderden worden afgeleid 
voor de geluidbelastingklassen 5 0  - 57 dB(A) en 57 - 70  dB(A), 
namelijk respectievelijk gemiddeld 30  en 46 procent. 
Deze percentages zijn bij de vergelijking van de trac6-varianten 
gehanteerd voor het bepalen van het aantal gehinderden tussen de 
geluidcontouren van 50 en 57 dB(A), dat is in het gebied waar de 
gevelbelasting beneden de voorkeursgrenswaarde blijft, en tussen 
de contouren van 57 en 70  dB(A), het gebied waarbinnen eventueel 
gevelisolatie nodig is om binnenshuis een aanvaardbaar geluidniveau 
te realiseren. Ook hier kan gesproken worden van een worst case 
benadering, omdat met gevelisolatie in elk geval de hinder binnens- 
huis wordt bestreden, waardoor de effectpercentages in werkelijk- 
heid lager zullen zijn. 

Er is van uitgegaan dat in het, overigens smalle, gebied langs een 
trace waar de geluidbelasting meer dan 70 dB(A) bedraagt, zich 
geen gehinderden zullen bevinden, omdat de in deze strook aanwe- 
zige woningen en andere geluidgevoelige bestemmingen aan die 
bestemming dienen te worden onttrokken (hetgeen meestal sloop in 
zal houden). 
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3.9 Cumulatie van geluidhinder 

3.9.1 Curnulatie van geluidbelasting door geluidbronnen van 
verschillende aard 

Er kunnen zich situaties voordoen, waarin de woonomgeving is 
blootgesteld aan de gezamenlijke geluidbelasting door geluidbronnen 
van verschillende aard, zoals buitenstedelijk enlof binnenstedelijk 
wegverkeerslawaai, industrielawaai, luchtvaartlawaai en railver- 
keerslawaai. Voor geluidbelasting door elk van die verschillende 
geluidbronnen kunnen verschillende perioden van het etmaal maat- 
gevend zijn. Daarnaast kunnen de dosis-effect relaties verschillen 
voor de betreffende geluidsoorten, waardoor ook de grenswaarden 
ervoor niet gelijk zijn. Voor het bepalen van de curnulatieve hinder 
door geluidbelasting tengevolge van twee of meer geluidbronnen 
van verschillende aard, en het met het oog daarop vaststellen van 
gei'ntegreerde maatregelen, was daarom tot voor kort geen oplos- 
sing. 

Door wijziging van de Wet geluidhinder (in werking getreden per 1 
maart 1993, Stb. 1992, 348) is daarin verandering gekomen: de 
minister van VROM kan, ingevolge artikel 157, derde lid, bepalen 
dat op de resultaten van de berekening en meting van de onder- 
scheidene geluidbelastingen van de gevels van woningen, een door 
hem aan te geven correctie kan worden toegepast, overeenkomstig 
de Concept Regeling bepaling gecumuleerde geluidbelasthg . 0 p 
deze wijze kan de som van de geluidbelastingen van bij cumulatie 
betrokken geluidbronnen, door toepassing van de correctiefactoren, 
worden uitgedrukt in de etmaalwaarde van de milieukwaliteismaat 
(MKMI. De MKM biedt een grondslag voor een beoordeling van de 
totale akoestische situatie. 
Om de methode voor de bepaling van de gecumuleerde geluidbe- 
lasting te kunnen toepassen, is het nodig de geluidbelastingen van 
de verschillende geluidbronnen te kennen voor elke periode van de 
dag en voor het te onderzoeken gebied. 

Bij de nieuwe tracevarianten voor de HSL doen zich hoofdzakelijk 
twee typen situaties voor waarin cumulatie van geluidhinder door 
verschillende bronnen van belang kan zijn, te weten: bij kruising van 
en bundeling met verkeerswegen. 
- Kruising met verkeers wegen. 

In het geval van kruising is het geografisch gebied waarbinnen 
zich cumulatie van hinder kan voordoen gering; het cumulatie- 
effect zal daardoor in deze gevallen niet op de tracekeuze van 
invloed zijn, maar later, in het stadium van het akoestisch 
onderzoek voor de tracevaststelling, zal er we1 rekening mee 
worden gehouden bij het bepalen van de noodzakelijke geluid- 
werende voorzieningen. 
Door bij de tracevergelijking bij kruisingen geen rekening te 
houden met reeds door rail- en wegverkeersgeluid gehinder- 
den, is sprake van een worst case benadering, omdat het 
aantal nieuw gehinderden wordt overschat. 

- Bundeling met verkeers wegen. 
Anders is het bij bundeling met wegverkeer, immers in derge- 
lijke situaties kunnen de geluidzones van de weg en van het 
nieuwe trace elkaar over een aanzienlijk gebied overlappen. En 
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juist omdat het aantal gehinderden in zo'n situatie minder 
sterk toeneemt dan in een geheel nieuwe situatie, waar nog 
nauwelijks of geen sprake van geluidbelasting was, is bunde- 
ling met verkeerswegen in akoestisch opzicht aantrekkelijk. 

Figuur 9 illustreert (schematisch) de invloed van de HSL op de 
milieu-kwaliteitsmaat op een afstand van 1 0 0  m vanuit de as 
van Rijksweg A1  6, wanneer de HSL daarmee strak bundelt. 
Aangegeven is de situatie zonder en met HSL alsmede zonder 
en met geluidschermen van 2 en 4 m hoog aan beide zijden 
van de bundel A16  1 HSL. 

BUNDELING HSL MET RlJKSWEG (A16) 
Milieu Kwaliteits Maat (MKM) op 100m uit weg-as 

MKM in dB(A) 
80 1 

ZEER SLECHT 75 

SLECHT 
70 

65 
TAMELIJK SLECHT 60 

GOED 45 

I 
Figuur 9: lnvloed van bundeling HSL met Rijksweg op de milieu-kwaliteitsmaat (MKM) 

Het blijkt dat de HSL de bestaande milieukwaliteit t.g.v. de 
A1  6 nauwlijks verslechtert, we1 is het effect van geluidscher- 
men aan de HSL-zijde van de bundel A1  6 I HSL iets minder 
dan aan de weg-zijde, doordat in het eerste geval de afstand 
van het scherm tot  de weg groter is. Om hetzelfde effect te 
bereiken zal een scherm aan de HSL zijde dan ook wat hoger 
moeten zijn dan aan de weg-zijde. 
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Om reeds nu enig inzicht te verschaffen in het overall effect 
van bundeling met verkeerswegen is het met meer dan 50 
dB(A) geluidbelast oppervlak door rijkswegen in het jaar 201 5 
berekend met en zonder het met meer dan 50  dB(A) belast 
oppervlak door de nieuwe HSL tracevarianten. Voor de bere- 
kening is gebruik gemaakt van het rekenmodel van het minis- 
terie van Verkeer en Waterstaat, waarmee de geluidcontouren 
van het rijkshoofdwegennet kunnen worden bepaald. De 
toename van het geluidbelast oppervlak in ha is Ben van de 
criteria bij de trackvergelijking, conform het beleid zoals dat 
omschreven is in het Tweede Structuurschema Verkeer en 
Vervoer. 
Een en ander is weergegeven in de tabel van de figuren 10a 
en 10b op pagina 50  en 5 1 en in de deelrapporten 1 1 en 12. 

In de na de PKB en tracekeuze volgende fase van voorbereiding van 
het ontwerp-tracebesluit en het akoestisch onderzoek ter vaststel- 
ling van de geluidcontouren en de te treffen geluidbeperkende 
maatregelen (hoogte van geluidschermen), dient de (thans nog 
concept-) Regeling bepaling gecumuleerde geluidbelasting te worden 
toegepast. Daarbij dienen gedeputeerde staten (GS) er zorg voor te 
dragen dat voldoende aandacht wordt geschonken aan de noodza- 
kelijke onderlinge afstemming en samenhang van de onderscheidene 
te treffen maatregelen voor geluidwering van de gevel van wonin- 
gen en andere geluidgevoelige bestemmingen die aan geluidbelas- 
ting door meerdere bronnen zijn blootgesteld. Een verzoek aan GS 
voor een hogere grenswaarde kan slechts worden toegestaan 
indien dit naar hun mening niet leidt tot onaanvaardbare cumulatie- 
ve geluidbelasting. 
Specifieke situaties die in die fase aandacht verdienen zijn cumulatie 
van het geluid van de HSL met dat van Rijkswegen (A4, A1 6, A1 7 
en A29), het rangeerterrein Kijfhoek, het vliegveld Zestienhoven en 
industrieterrein bij Zwijndrecht. 

3.9.2 Cumulatie van geluidbelasting door bundeling met be- 
staande spoorlijnen 

Zowel in het geval van Rail-21 en Rail-21 Cargo, als in het geval dat 
de HST gebruik maakt van de bestaande spoorlijn, of wanneer de 
HSL strak daarmee bundelt, gaat het in de zin van het Besluit 
geluidhinder spoorwegen (Bgs) om een wijzging van die bestaande 
spoorweg. 
In zulke gevallen mag de geluidbelasting van bestaande woningen in 
beginsel niet met meer dan 2 dB(A1 toenemen ten opzichte van de 
"huidige" geluidbelasting (referentiejaar 1987), indien deze in 1987 
reeds tussen de 6 0  en 65 dB(A) bedroeg. 
De geluidbelasting mag bij wijziging van een bestaande spoorweg in 
het geheel niet toenemen als die reeds 65 dB(A) of meer bedraagt, 
of als de geluidbelasting na reconstructie meer dan 65 dB(A) zou 
bedragen. 
lndien in het verleden in het kader van sanering een maximum toe- 
laatbare geluidbelasting is vastgesteld, dient deze gehandhaafd te 
worden Igekoppelde of vervroegde sanering). 
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Kort gezegd: in bestaande situaties mag de geluidbelasting niet of 
niet significant toenemen ("stand still" beginsell. Dit dient eventueel 
door extra geluidbeperkende (afschermende) maatregelen te worden 
bewerkstelligd. In bepaalde - in het Bgs genoemde - situaties kun- 
nen Gedeputeerde Staten een ten hoogste 5 dB(A) hogere waarde 
toestaan (tot ten hoogste 70 dB(A)), namelijk wanneer de maatrege- 
len niet doeltreffend, of om stedebouwkundige, vervoerskundige, 
landschappelijke of financiele redenen ongewenst zijn. 

Voor de volgende situaties waar BBn of meer track-alternatieven 
bundelen met de bestaande spoorweg, is berekend hoeveel scherm- 
hoogte in de woonomgeving nodig zal zijn om toename van de 
geluidbelasting door de HSL te voorkomen, wanneer geen andere 
maatregelen zouden worden genomen, zoals een verdiepte aanleg. 
Een en ander is berekend voor een afstand van 50 meter vanaf de 
spoorweg . 

1987 1987 1987 
Situatie Rail-2 1 Rail-2 1 

Rail- Rail-21 C 
21 C HSL 

Schiphollijn 

geluidbelasting zonder schermen [dB(A)I 70,O 71,5 73,5 

schermhoogte om niveau 1987 te handhaven [ml 0 1 3 

Ho fpleinlijn 

geluidbelasting zonder schermen [dB(A)I 59,O 60,O 65,O 

schermhoogte om niveau 1987 te handhaven [ml 0 1 4 

BIB) L N-zuid 

geluidbelasting zonder schermen [dB(A)I 69,O 75,O 75,5 

schermhoogte om niveau 1987 te handhaven [ml 0 2 2 3  

Uit bovenstaand overzicht blijkt, dat bij bundeling met de bestaande 
lijn zuid, waar reeds druk treinverkeer plaatsvindt, nog een aan- 
zienlijke autonome groei wordt verwacht en waar bovendien de 
nachtperiode maatgevend is, de HSL - die voornamelijk overdag en 
's-avonds rijdt - tot nauwlijks hogere schermen aanleiding geeft. 
Waar daarentegen relatief weinig treinverkeer op de bestaande lijn 
plaatsvindt en weinig autonome groei wordt verwacht, zoals op de 
Hofpleinlijn, kunnen voor de HSL aanzienlijk hogere schermen nodig 
zijn, wanneer in de woonomgeving boven maaiveld wordt gebun- 
deld. 
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3.10 Het beleid van de overheid ter beperking van geluidhinder 

In het voorgaande is op verschillende plaatsen aangesloten bij de 
toepassing van het beleid van de overheid op het gebied van het 
voorkomen of beperken van geluidhinder. In deze paragraaf worden 
de belangrijkste beleidsdocumenten op dit gebied in het kort bespro- 
ken. 

3.10.1 Geluidhinder in de woonomgeving 

Tweede Structuurschema Verkeer en Vervoer ISVV 11) 
Met het oog op een duurzame ontwikkeling stelt het SVV I1 grenzen 
aan de externe effecten van het verkeer en vervoer: tot het jaar 
201 0 zal het oppervlak blootgesteld aan een geluidbelasting van 
meer dan 50  dB(A) als gevolg van lawaai door interlokaal verkeer 
ten opzichte van het jaar 1986 niet mogen toenemen; het aantal 
woningen met een geluidbelasting aan de gevel van rneer dan 55 
dB(A) dient - eveneens t.0.v. het jaar 1986 - met de helft vermin- 
derd te worden. 

Nationaal Milieubeleidsplan (NMP-pus) 
Als hoofdlijn voor het beleid voor het jaar 2000 wordt voor het 
thema verstoring aangegeven dat het aantal geluidgehinderden niet 
mag toenemen ten opzichte van het jaar 1985. Deze doelstelling zal 
worden nagestreefd door voortzetting van het huidige beleid, met 
nadruk op brongerichte maatregelen en door het stimuleren van 
structurele maatregelen ter voorkoming van de toename van de 
verstoring. Een deel van de brongerichte normstellingen - zoals 
onder meer die voor voertuigen - vindt plaats in internationaal 
verband. Beleid dat volumes van verstorende bronnen - met name 
van voertuigen en vliegtuigen - kan bei'nvloeden (bijvoorbeeld door 
beynvloeding van de mobiliteit) wordt dan ook van groot belang 
geacht voor de terugdringing van de verstoring. Bij het voorgaande 
kan ook gedacht worden aan bei'nvloeding van de modal split. 

Wet geluidhinder (Wgh) 
De Wgh omvat uitgebreide en gedetailleerde regelgeving ter voorko- 
ming of beperking van geluidhinder. In het kader van deze wet zijn 
grenswaarden vastgesteld voor de toegestane geluidbelasting in de 
woonomgeving. 

Speciaal voor spoorweggeluid is binnen het kader van de Wgh het 
Besluit geluidhinder spoorwegen (Bgs) van toepassing. lngevolge dit 
beslui t is het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeersla waai opge- 
steld, waarmee de uitbreiding van het geluid moet worden bere- 
kend, alsmede de hoogte van geluidschermen of -wallen, die even- 
tueel nodig zijn om de geluidbelasting beneden de in het Bgs ge- 
noemde grenswaarden te brengen. 

Het Bgs geeft 57 dB(A) als voorkeursgrenswaarde voor de geluidbe- 
lasting van de gevels van woningen (tot het jaar 2000 nog 6 0  
dB(A)). (Het verschil met de voorkeursgrenswaarde voor geluidbe- 
lasting door wegverkeer (50 dB(A)) berust op het feit dat geluid van 
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railverkeer als minder hinderlijk dan dat van wegverkeer wordt erva- 
ren.)22 
Omdat in de Nieuwe HSL-nota het jaar 201 5 als maatgevend is 
aangenomen voor de beschrijving van de mogelijk te verwachten 
milieu-effecten, zijn - ten behoeve van de tracevergelijking, vooruit- 
lopend op de voor het jaar 2000 aangekondigde aanscherping - de 
grenswaarden voor na het jaar 2000 aangehouden en zijn - even- 
eens ten behoeve van de tracevergelijking - de eventueel noodzake- 
lijke geluidbeperkende voorzieningen daarop gedimensioneerd. Voor 
woonbestemmingen is de voorkeursgrenswaarde vanaf het jaar 
2000 57 dB(A). 

Afhankelijk van een aantal factoren, kan de geluidbelasting ten 
gevolge van de HSL, de voorkeursgrenswaarde overschrijden binnen 
een strook van enkele honderden meters aan weerszijden van de 
baan. 

lndien zich woonbestemmingen (aanwezige of geplande woningen) 
bevinden binnen het gebied, waarvoor berekend is dat de geluid- 
belasting meer dan de voorkeursgrenswaarde (57 dB(A)) kan bedra- 
gen, dan moeten er aan de spoorbaan zodanige geluidbeperkende 
voorzieningen worden aangebracht, dat de geluidbelasting van de 
gevels van de (geplande) woningen tot 57 dB(A) daalt. 
Bij deze geluidbeperkende voorzieningen is in het algemeen te 
denken aan geluidschermen of -wallen (tot maximaal 4 m hoog, 
afhankelijk van de plaatselijke situatie), die op korte afstand naast 
de rails worden geplaatst. 

In gevallen waarin het niet mogelijk is - met behulp van de beste 
beschikbare technieken en met inachtneming van de financieel- 
economische mogelijkheden - het geluidniveau buiten - aan de gevel 
van de woning(en) - door afscherming tot 57 dB(A) terug te bren- 
gen, kan er Ben van twee wegen worden gevolgd: 
- in bijzondere situaties kan door de provincie voor de woonom- 

geving een hogere waarde, tot maximaal 70  dB(A) (tot het 
jaar 2000 nog 73 dB(A)) worden toegestaan. Daartoe dient 
een verzoek te worden gericht aan Gedeputeerde Staten van 
de provincie (GS). GS kunnen hierin slechts toestemmen 
indien geluidbeperkende maatregelen onvoldoende doeltref- 
fend zijn, of indien het toepassen van geluidbeperkende maat- 
regelen bezwaarlijk is om stedebouwkundige, vervoerskundi- 
ge, landschappelijke of flnanciele redenen. In zo'n geval moet 
door isolerende maatregelen aan de gevel van de betreffende 
woningen (dubbel glas e.d.) het geluidniveau binnen (met ge- 
sloten ramen, maar met geopende ventilatievoorziening) wor- 
den teruggebracht tot 37 dB(A). Voor andere geluidgevoelige 
objecten, zoals scholen, ziekenhuizen en dergelijke gelden 
lagere niveaus tot 30  dB(A), afhankelijk van het object. De 

22 Tot nader order mag voor wegverkeerslawaai een correctie worden toegepast 
op de gerneten of berekende geluidbelasting, van 5 of 3 dB[A) voor wegen 
waarop de toegestane snelheid onder, resp, boven de 7 0  krnlh ligt. Deze 
correctie is gebaseerd op de verwachting dat motorvoertuigen in de toekornst 
stiller zullen worden. Om dezelfde reden is voor railverkeerslawaai een aan- 
scherping van de voorkeursgrenswaarde vastgesteld van 6 0  naar 57 dB(A) 
vanaf het jaar 2000. 
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voorstellen tot wijziging van bestemmingsplannen worden 
steeds ter visie gelegd, waarbij inspraak en beroep mogelijk 
zijn. 

- als niet om een hogere grenswaarde wordt verzocht, als deze 
niet wordt toegestaan, of als het technisch of economisch 
niet mogelijk is door isolerende maatregelen het geluidniveau 
binnenshuis tot het bovengenoemde toegestane niveau terug 
te brengen, dient de woning aan de woonbestemming te 
worden onttrokken. Dat wil zeggen dat de woning moet wor- 
den aangekocht om een andere, niet geluidgevoelige bestem- 
ming te kunnen krijgen, of om te worden afgebroken. 

Wanneer er sprake is van een zich wijzgende bestaande situatie ten 
aanzien van spoorweggeluid, dan dient er een (hernieuwd) akoes- 
tisch onderzoek plaats te vinden om de maatregelen vast te stellen 
die nodig zijn om te voorkomen dat de geluidbelasting toeneemt 
indien deze reeds 65 dB(A) of meer bedraagt, of dat de geluidbelas- 
ting met meer dan 2 dB(A) toeneemt wanneer deze reeds tussen de 
60  en 65 dB(A) bedraagt. Daar waar er reeds sprake is van een be- 
staande saneringssituatie dient elke toename van de geluidbelasting 
te worden teruggebracht tot het oorspronkelijke saneringsniveau. 
Van een zich wijzigende situatie is sprake wanneer, hetzij door 
reconstructie van een spoorlijn waarbij spoorstaven over een af- 
stand van meer dan 2 meter in horizontale of meer dan 1 meter in 
verticale richting worden verplaatst, hetzij doordat de dienstregeling 
zodanig wordt gewijzigd dat de frequentie met meer dan 45% of de 
snelheid met meer dan 20% wordt verhoogd of doordat ander 
materieel wordt ingezet, er sprake kan zijn van een toename van de 
geluidbelasting met 2 dB(A) of meer. 

Na de definitieve tracekeuze, in de fase van de voorbereiding van 
het (ontwerp)tracebesluit, zal nader aandacht worden besteed aan 
de inpassing van het trace met geluidschermen, met het oog op de 
aspecten landschap en leefbaarheid. Daarbij dient in overleg met 
Gedeputeerde Staten van Zuid-Holland en Noord-Brabant de afwe- 
ging te worden gemaakt tussen de wens om de geluidhinder zoveel 
mogelijk te beperken door het plaatsen van geluidschermen en de 
wens om de visuele hinder te beperken en de openheid van het 
landschap te sparen door het toestaan van hogere grenswaarden, 
gecombineesd met woningisolatie. Het betreft hier in het bijzonder 
de situaties waar lintbebouwing door de HSL boven maaiveldniveau 
wordt doorsneden. Daartoe zal, na de trac6-keuze, binnen de geluid- 
zone langs de HSL een door de Wet geluidhinder voorgeschreven 
'akoestisch onderzoek' plaatsvinden. Daarbij zal de situaties meer in 
detail worden beschouwd, zullen de geluidcontouren nauwkeurig 
worden berekend en zullen de consequenties daarvan in de bestem- 
mingsplannen worden vastgelegd. Met reeds aanwezige geluidbelas- 
ting ten gevolge van andere geluidbronnen als industrie enlof ver- 
keerswegen (met name bij kruising daarvan en bundeling daarmee) 
wordt dan tevens rekening gehouden. De breedte van de geluidzo- 
nes langs een eventueel nieuw trace zal t.z.t. nog door de minister 
van VROM worden vastgesteld. 
Wanneer zich in gevallen van bundeling van de HSL met (Rijks)we- 
gen reeds saneringssituaties voordoen kunnen de betrokken verant- 
woordelijke en bevoegde instanties overeenstemming zoeken met 
betrekking tot  in samenhang te nemen geluidbeperkende en geluid- 
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werende maatregelen. Daarbij kan de eerdergenoemde Regeling 
bepaling gecumuleerde geluidbelasting een aan knopingspu nt  vor- 
men. 

lndien in de toekomst het vervoersaanbod verder toeneemt, zal de 
lengte van de treinen enlof het aantal treinen naar behoefte worden 
verhoogd. Ook kan in dat geval aan de inzet van dubbeldeks-hoge- 
snelheidstreinen worden gedacht zoals in Frankrijk reeds het geval 
is. Wanneer de intensiteit met 45% of meer toeneemt, is volgens 
het Bgs een nieuw akoestisch onderzoek noodzakelijk, waaruit 
(aanvullende) geluidbeperkende maatregelen kunnen voortvloeien. 

3.10.2 Geluidhinder verblijfsrecreatie 

In de Concept-Circulaire houdende de richtwaarde ter bescherming 
van openluchtrecreatie tegen geluidhinder vanwege weg- en railver- 
keerslawaai (concept van 16 april 1992) dient voor geluidgevoeli- 
ge voorzieningen voor openluchtrecreatie de etmaalwaarde van het 
equivalent geluidniveau als gevolg van weg- en spoorweglawaai aan 
de richtwaarde van 50  dB(A) te worden getoetst. 
Bij de toetsing van effecten van de HSL wordt beoordeeld in hoever- 
re de geluidbelasting van terreinen voor verblijfsrecreatie (bunga- 
lowparken, kampeerterreinen en jachthavens met overnachtingsfaci- 
liteiten) aan de richtwaarde voldoen. 
Voor zeer geluidgevoelige openluchtrecreatie wordt het instrument 
van stiltegebieden aanbevolen voor bescherming tegen geluidhinder 
door het equivalent geluidniveau te toetsen aan het rustniveau 
(achtergrondniveau) voor het betreffende stiltegebied. 

3.1 0.3 Stiltegebieden en geluidarme zones 

In het provinciaal milieubeleidsplan dat de provincie eens in de 4 
jaar dienen vast te stellen krachtens de Wet milieubeheer (Wm), 
kunnen gebieden worden aangewezen waar het milieu bijzondere 
bescherming behoeft, zogenoemde milieubeschermingsgebieden. Dit 
betreft in elk geval de gebieden die krachtens de Natuurbescher- 
mingswet zijn aangewezen als beschermd natuurmonument of als 
staatsnatuurmonument en gebieden die zijn aangewezen ter uitvoe- 
ring van de Overeenkomst inzake watergebieden van internationale 
betekenis (Conventie van Ramsar). De Wm opent de mogelijkheid 
door middel van een Algemene maatregel van bestuur (Amvb) 
grenswaarden danwel richtwaarden te stellen ten aanzien van 
onderdelen van het milieu, zoals het geluidniveau. Deze Amvb is op 
dit moment nog niet verschenen. 

Krachtens artikel 122 van de Wet geluidhinder (Wgh) hebben de 
provincies zogenoemde stiltegebieden aangewezen. Middels provin- 
ciale verordeningen werden regels gesteld aan de geluidemissie 
(geluidproductie) en de geluidimmissie (geluidbelasting) in het stilte- 
gebied. Met de wijziging van de Wgh, sinds 1 maart 1993 van 
kracht, is dit artikel van de Wgh vervallen. Krachtens artikel XIX van 
de Wm blijven de provinciale verordeningen voor stiltegebieden 
echter nog maximaal 2 jaar - dus tot 1 maart 1995 - geldig. Voor 
aanwijzing als stiltegebied kwamen in aanmerking de gebieden waar 
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het geluid van verkeer, industrie en ander 'cultuurlijke' (in tegenstel- 
ling tot 'natuurlijke') geluidbronnen hoogstens incidenteel uitkomt of 
mag uitkomen boven het natuurlijke achtergrondniveau, dat bestaat 
uit het geluid van de wind, het zingen van vogels, het kwaken van 
kikkers en dergelijke geluiden. Dit achtergrondniveau bedraagt in het 
algemeen 30 B 40 dB(A). 

Het aanwijzen van stiltegebieden door de provincies is tot  uiting 
gekomen in het vaststellen van provinciale Intentieprogramma's en 
Verordeningen Stiltegebieden, waarvan de functie in het kader van 
de Wm is overgegaan naar de provinciale milieubeleidsplannen en 
milieuverordeningen. De door de provincies aangewezen stiltege- 
bieden zijn in de streekplannen vastgelegd en voor het merendeel 
ook in de gemeentelijke bestemmingsplannen opgenomen. 

De provincie Noord-Brabant heeft naast stiltegebieden, ook geluidar- 
me zones aangeduid, waarbinnen het stiltekarakter globaal behou- 
den dient te blijven. 

3.1 1 Methodiek effectbeschrijving 

In deze paragraaf wordt achtereenvolgens behandeld de methodiek 
die gevolgd is bij de beschrijving van geluidhinder in de woonomge- 
ving, van geluidhinder bij verblijfsrecreatie en van aantasting van 
stiltegebieden. Van deze, geluidgevoelige bestemmingen zijn gege- 
vens beschikbaar en deze bestemmingen komen algemeen voor. 
Andere geluidgevoelige bestemmingen, zoals ziekenhuizen, scholen 
en woonwagencentra komen minder algemeen voor; voor zover 
daarover gegevens beschikbaar zijn is met deze geluidgevoelige 
bestemmingen rekening gehouden bij het ontwerpen van de tracks. 

3.1 1 .1 Geluidhinder in de woonomgeving 

Berekeningsmethode geluidbelasting 
Voor het berekenen van de geluidbelasting in de omgeving van 
spoorwegen en van de effectiviteit van geluidschermen of -wallen, 
met betrekking tot geluid van treinen, wordt Standaard Rekenme- 
thode II van het besluit Reken- en Meetvoorschrift Railverkeersla- 
waai van het Besluit Geluidhinder Spoorwegen toegepast. Voor het 
berekenen van de geluidbelasting door de HST als functie van de 
snelheid en voor afstanden tot enige honderden meters vanaf de 
spoorbaan zijn gegevens beschikbaar van metingen aan de TGV- 
Atlantique (TGV-A) in Frankrijk (Cauberg-Huygen september 1990, 
TNO-NS-SNCF september/oktober 1992). 

Door gebruik te maken van de meetresultaten van 1992 voor de 
HST en van SRM II, wordt voor de overeenstemming van rekenre- 
sultaten met meetresultaten tenminste dezelfde nauwkeurigheid 
bereikt als voor conventioneel treinmaterieel het geval is. Ook de 
schermwerking blijkt op deze wijze goed berekend te kunnen wor- 
den, indien vergeleken met metingen aan schermen in Frankrijk 
(door Mauclaire, zie Internoise '90, Proceedings). 
Onderdeel van de toegepaste rekenmethode is een set emissieken- 
tallen voor een nieu we materieelcategorie 'hogesnelheidstrein ' in 
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SRM I/. Het ministerie van VROM is verzocht deze materieelca- 
tegorie met bijbehorende emissiekentallen in SRM II van het Reken- 
en meetvoorschrift Railverkeerslawaai van het Bgs te doen opne- 
men. 

Uitgangspunten voor de berekening van de geluidbelasting 
Voor de berekening van de geluidbelasting met SRM I1 is gebruik 
gemaakt van resultaten van geluidmetingen aan de TGV-Atlantique. 
Verwacht mag worden dat het feitelijk in Nederland in te zetten 
materieel, door technische verbeteringen stiller zal zijn, terwijl ook 
van toekomstige ontwikkelingen nog verdere verbeteringen op 
akoestisch gebied kunnen worden verwacht. 

EBn hogesnelheidstrein bestaat in deze berekeningen steeds uit acht 
rijtuigen tussen twee motorwagens. (De HST'n die op het deel van 
het net tussen Parijs, Brussel, Keulen en Amsterdam zullen gaan 
rijden - het zgn. PBKA materieel - is namelijk korter dan het TGV-A 
materieel waaraan in Frankrijk is gemeten. Dat materieel bestaat per 
enkel treinstel uit 2 motorbakken en 10  tussenbakken. Met dit 
verschil is bij de berekening rekening gehouden). 

Nieu we trackvarianten 
Voor het berekenen van de geluidbelasting langs de nieuwe 
trackvarianten is van belang het aantal HST'n en eventueel 
medegebruik door binnenlands Intercity-materieel, de beoogde 
dienstregelingeq daarvan en de beoogde rij-snelheid voor de 
verschillende baanvakken. Daarnaast zijn de geometrie (hoog- 
te-ligging en vorm) van de baan en de eventueel geprojecteer- 
de geluidschermen van invloed op de uitkomst van de bereke- 
ningen. 

Uitgaande van de resultaten en conclusies van de Beleidsnota 
van de Nieuwe HSL-nota en van deelrapport 10  'Vervoersas- 
pecten van de Tracevarianten', zullen naar verwachting in 
het jaar 201 5 de volgende aantallen treinen rijden in beide 
rich tingen samen : 
* Hogesnelheidstreinen 

. over de dagperiode (7.00-1 9.00 uur) 8 4  HST- 
treinstellen, dat is gemiddeld 7 per uurZ3; 

. over de avondperiode (1 9.00-23.00 uur) 27 trein- 
stellen, dat is gemiddeld 6,75 per uur en 

. over de nachtperiode (23.00-7.00 uur) 6 treinstel- 
len, dat is gemiddeld 0,75 per uur. 

(zie deelrapport 10: Vervoersaspecten van de 
tracevarianten). 

* In terCity-treinen 
Naast hogesnelheidstreinen wordt gerekend met mede- 
gebruik van de binnenlandse dienst door getrokken 

23 Voor de geluidberekeningen is het gemiddeld totaal aantal treinstellen dat per 
uur passeert van belang. Soms zullen twee treinstellen zijn gekoppeld, b.v. 
een uit Den-Haag komend treinstel naar Parijs wordt te Rotterdam met het uit 
Amsterdam komend treinstel gekoppeld. 
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Intercity-materieelZ4 voor de verbindingen Amsterdam- 
RotterdamIBreda, Eindhoven-Den Haag, alsmede Nij- 
megen-Brussel. Op basis van de in deelrapport 10  voor 
het jaar 201 5 verwachte treinaantallen, is voor de bere- 
keningen van de bijdrage aan de geluidbelasting door 
het binnenlands medegebruik, in beide richtingen sa- 
men, bij wijze van worst case benadering, uitgegaan 
van de volgende verdeling over de dag-, avond- en 
nachtperiode, voor alle nieuwe trace-varianten, met 
uitzondering van de tracks H en FH waarvoor geen 
medegebruik is voorzienZ5: 
. gedurende de dagperiode 7 treinen (elk 1 loc met 

gemiddeld 9 rijtuigen) per uur; 
. gedurende de avondperiode 4 treinen (elk 1 loc 

met gemiddeld 6 rijtuigen) per uur; 
. gedurende de nachtperiode 1,5 trein (elk 1 loc 

met gemiddeld 6 rijtuigen) per uur. 

Voor de nieuwe tracevarianten is - in deze worst case benade- 
ring - de avondperiode nog maatgevend voor de etmaalwaar- 
de van het equivalent geluidniveau, ondanks het feit dat het 
gemiddeld totaal aantal treinen per uur over de avondperiode 
zoveel minder is dan over de dagperiode. Dit betekent dat 
voor toetsing aan de grenswaarden, het berekende LAeq- 
avond met 5 dB(A) werd verhoogd. 

Er is in dit geval uiteraard sprake van een "nieuwe situatie" in 
de zin van de Wet geluidhinder en zijn de grenswaarden en 
regels, alsmede de procedures voor nieuwe situaties van 
kracht. 

Gebruik van of bundeling met bestaande spoorlijnen 
In situaties waarbij de HST gebruik maakt van bestaande 
spoorlijnen, of waar de HSL strak daarmee bundelt, zijn voor 
het berekenen van de (extra) hoogte van geluidschermen - 
nodig om toename van de geluidbelasting te voorkomen - 
naast de te verwachten aantallen HST'n, ook de soorten en 
aantallen treinen die reeds gebruik maken van de betreffende 
spoorlijn, alsmede de dienstregeling daarvan, van belang. 
Voor de berekeningen is uitgegaan van het volgende scenario 
voor het referentie-jaar 201 5: 
* hogesnelheidstreinen: als voor nieuwe trackvarianten; 
* overige 

reizigerstreinen: de prognoses van het door het 
ministerie van VROM uitgege- 
ven "Akoestisch spoorboekje 
2000" (versie 7.3), vermeer- 

24 Gerekend is met de emissiegetallen voor het huidge IC-materieel van NS. 
Aangenomen mag worden dat in het referentiejaar 201 5 een nieuwe genera- 
tie binnenlandse IC-treinen medegebruik zal maken van de HSL. Dat nieuwe - 
nog te ontwikkelen - materieel zal waarschijnlijk stiller zijn dan de huidige 
getrokken IC-treinen. 

25 Het reizigersaanbod op de relatie Rotterdam-Roosendaal-Vlissingen is onvol- 
doende om een IC-verbinding te rechtvaardigen. 
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derd met 10%. Aangenomen 
wordt dat in het jaar 201 5 de 
intensiteit met 10% zal toene- 
men t.0.v. 2010. 

" goederentreinen: de prognoses neergelegd in de 
notitie " Cargo toekomstplan 
2010" van NS. Aangenomen 
wordt dat in het jaar 2015 
dezelfde intensiteit zal optreden 
als in 201 0. 

Rekening houdend met het bovenstaande is voor de bestaan- 
de spoorlijnen tussen Amsterdam en Rotterdam in de "huidige 
situatie" (referentiejaar 1987) de nachtperiode, en in de "toe- 
komstige situatie" (referentiejaar 201 5) de avondperiode 
maatgevend voor de etmaalwaarde van het equivalent geluid- 
niveau. Tussen Rotterdam en de Belgische grens is en blijft de 
nachtperiode maatgevend. 

Om na te gaan aan welke schermhoogten moet worden ge- 
dacht om het stand still beginsel te honoreren, worden de 
volgende situaties met elkaar vergeleken: 
- de geluidbelasting in de "huidige situatie", aan de hand 

van het akoestisch spoorboekje 1987; 
- de geluidbelasting in de "situatie Rail-21 + 10% plus 

Rail-21 Cgrgo"; 
- de hoogte van schermen of wallen nodig om de laatst- 

genoemde geluidbelasting terug te brengen tot het ni- 
veau van 1987; 

- de geluidbelasting in de "situatie Rail-21 + 10% plus 
Rail-21 Cargo plus HST", met deze schermen of wallen; 

- de extra scherm- of walhoogte nodig om ook de toena- 
me ten gevolge van de HST teniet te doen. 

Bepalng van de geluidgevoeligheid van de omgeving van de nieuwe 
trac6warianten 
Om - ten behoeve van een tracekeuze - de geluidgevoeligheid van 
de omgeving van de verschillende tracevarianten te kunnen vergelij- 
ken en beoordelen, is in eerste instantie een berekening van de 57 
dB(A) geluidcontour aan weerszijden van de tracks uitgevoerd, 
gebruik makend van SRM II en de emissie-getallen voor het TGV- 
materieel. Hierbij is rekening gehouden met de hoogteligging van de 
spoorbaan en met de treinfrequenties en rijsnelheid ter plaatse, 
echter nog niet met de geluidbeperkende werking van geluidscher- 
men of -wallen. 

De aldus berekende contouren, weergegeven op een recente topo- 
grafische ondergrond (schaal 1 : 25.0001, verschaffen inzicht waar 
geluidbeperkende voorzieningen noodzakelijk zijn in verband met 
aanwezige woningbouw, in vastgestelde bestemmingsplannen ge- 
projecteerde woningbouw en vastgestelde stiltegebieden. 
Vervolgens is met het rekenmodel de plaats en hoogte van geluid- 
schermen of -wallen berekend die nodig zijn om de geluidbelasting 
zoveel mogelijk tot de voorkeursgrenswaarde terug te brengen. 
Vervolgens zijn, rekening houdend met de benodigde schermen, de 
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70, 57 en 50 dB(A)'%ontour op dezelfde topografische onder- 
grond geplot. 

Wanneer de benodigde geluidschermen of -wallen daartoe aanlei- 
ding geven, wordt bij de landschappelijke inpassing van de voorge- 
stelde tracevarianten rekening gehouden met de effecten van ge- 
luidbeperkende voorzieningen (zie deelrapport 16: Landschap en de 
Hoge Snelheidslijn) . 
In dit stadium van de onderlinge vergelijking van de tracevarianten 
ten behoeve van de tracekeuze, moet en kan met een zekere globa- 
liteit worden volstaan. 
In een later stadium, bij de uitwerking van het gekozen trace, zal 
met gebruikmaking van SRM I1 een akoestisch onderzoek in het 
kader van de Wet geluidhinder (Wgh) uitgevoerd worden om de 
gewenste exacte hoogte van eventueel benodigde schermen, wallen 
of andere geluidbeperkende voorzieningen te bepalen, rekening hou- 
dend met alle akoestische details van een specifieke orngeving 
(reflecties, demping, enz.). 

In dit stadium - de voorbereiding van de tracekeuze - is uitgegaan 
van de plaatsing van geluidschermen of -wallen: 
- in (ver)stedelijk(t) gebied, waar woningen liggen binnen de 57 

dB(A) LAeq-etmaal contour zonder schermen; 
- in het buitengebied waar clusters van meer dan circa tien 

woningen liggen binnen de 57 dB(A)-etmaal contour zonder 
schermen; 

- waar bebouwingslinten worden doorsneden; 
- waar zonder schermen de 4 0  dB(A) dagwaardecontour binnen 

een stiltegebied of geluidarme zone zou komen te liggen. 

In deze gevallen is naar behoefte gerekend met 2 of 4 meter hoge 
schermen (schermhoogte gemeten boven "bovenkant spoor"). 
Voor individuele woningen zal in de vervolgfase (ontwerp 
tracebesluit) worden bezien welke voorzieningen zullen worden 
getroffen. Om in stiltegebieden en geluidarme zones de openheid 
van het landschap zoveel mogelijk te ontzien is op die plaatsen de 
hoogte van geluidschermen tot 2 m beperkt. 

De voor de bepaling van de geluidgevoeligheid van de omgeving van 
de traces gevolgde werkwijze wordt hierna nog eens stapsgewijs 
samengevat: 
Stap 1 : Langs de in de Nieuwe HSL-nota vergeleken trac6vari- 

anten is voor het ter plaatse voorgestelde baanconcept 
(hoogteligging en dwarsprofiel) en de ter plaatse beoog- 
de feitelijke rijsnelheidZ7, berekend op welke afstanden 

26 De betekenis van de contouren is als volgt: 
70 dB(A), vanaf het jaar 2000 bovengrens voor de geluidbelasting van 
woningen, toe te staan door GS. 
57 dB(A), vanaf het jaar 2000 voorkeursgrenswaarde voor de toelaatbare 
geluidbelasting van woningen. 
50 dB(A), geluidbelasting (equivalent geluidniveau) waarbij nog nauwlijks of 
geen hinder wordt ervaren. 

27 Voor het baanconcept en de rij-snelheid ter plaatse dienden lengte-profiel en 
snelheids-wegdiagrammen als basis. 
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Stap 2: 

Stap 3: 

Stap 4: 

zich de contour van 57 dBIA) ter weerszijden van de 
spoorbaan zou bevinden wanneer geen geluidbeperken- 
de schermen zouden worden aangebrachtZ8. Deze 
contouren zijn ingetekend op een topografische onder- 
grond met een schaal 1 : 25.000 ter beoordeling waar 
zich woningen binnen de 57 dB(A1 contour bevinden. Bij 
onduidelijkheid leverden luchtfoto's meer informatie. 
Wanneer er zich binnen de aldus berekende contouren 
geluidgevoelige objecten bevinden die aan een hogere 
geluidbelasting zijn blootgesteld dan de voorkeursgrens- 
waarde voor de woonomgeving van 57  dB(A) etmaal- 
waarde of voor stiltegebieden en geluidarme zones van 
40  dB(A1 dagwaarde, dan werden de berekeningen her- 
haald met geluidschermen van 2 of 4 meter hoog en 
van een zodanige lengte dat daarmee de geluidbelasting 
tot de toegestane waarden kan worden teruggebracht. 
Vervolgens zijn, rekening houdend met deze schermen, 
de contouren van 70, 57 en 5 0  dB(A) berekend en 
geplot op een topografische ondergrond, schaal 
1 : 25.000. Deze geluidcontouren zijn opgenomen in de 
themakaarten bij de RO- en milieu-effecten (deelrappor- 
ten 11 en 12). 
Met de berekende contouren en een gegevensbestand 
van de woningdichtheid zijn de aantallen woningen 
tussen de contouren en daarmee het aantal gehinderden 
bepaald. Voor het woningbestand is gebruik gemaakt 
van het gegevensbestand de Rijks Planologische Dienst 
dat de gemiddelde woningdichtheid bevat met een ras- 
ter van 500 x 500 meter. 
Voor het schatten van het aantal mogelijk door geluid 
gehinderden is uitgegaan van een gemiddelde woning- 
bezetting in het jaar 2015 van 2,5 personen per woning 
(rekening houdend met een te verwachten woningver- 
dunning tussen 1994 en 201 5)29. 
Bij wijze van worst case benadering is voor specifieke 
situaties in bebouwde gebieden nog geen rekening 
gehouden met de afscherming door de eerstelijns be- 
bouwing voor de achterliggende bebouwing, waarvoor 
in de praktijk in veel gevallen een verlaging van de ge- 
luidbelasting met circa 5 dB(A) mag worden verwacht. 
Evenmin is rekening gehouden met de (de potentiele 
toename van) het aantal gehinderden ter plaatse van 
kruisende infrastructuur. In het akoestisch onderzoek zal 
hiermee te zijner tijd rekening worden gehouden. 
De 50  dB(A)-contouren van de onderzochte HSL-tracks 
zijn tezamen met de in het jaar 201 5 te verwachten 
50  dB(A)-contouren van rijks-hoofdwegen op Bkn kaart 
aangegeven, waarbij de toename van het met meer dan 

28 Voor de berekening werden de traces in elementen van steeds 300 m opge- 
deeld. 

29 De voor het jaar 2010 verwachte gemiddelde woningbezetting loopt in de 
provincie Zuid-Holland uiteen van 2,l in b.v. de gemeente Vlaardingen tot 3,O 
in Zoeterwoude. 
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50 dB[A) belast oppervlak voor elk van de tracevarian- 
ten is berekend30; 

Stap 5: Voor het gebruik van en bundeling met de bestaande 
spoorlijnen, ook waar nieuwe traces daarop aansluiten, 
is aan de hand van een vergelijking met het "akoestisch 
spoorboekje 2000 van VROM en het "Cargo toekomst- 
plan 2010" van NS, geverifieerd waar de toename van 
de geluidbelasting door de HST ten opzichte van die 
door het bestaande treinverkeer (Rail-21 + 10% plus 
Rail-21 Cargo) marginaal ( < 2 dB(A1 ) is. Waar dat niet 
het geval bleek is indicatief berekend welke extra 
schermhoogte nodig is voor de HST ten opzichte van 
Rail-21 en Rail-21 Cargo. Voor zowel nieuwe tracedelen 
als voor de bestaande lijn, is naast het geluid van de 
HST, ook dat van eventueel medegebruik door InterCity- 
treinen beschouwd. 

Stap 6: Door gebruik te maken van geautomatiseerde gegevens- 
verwerking (tracering, contourberekening en woning- 
dichtheden) kunnen op het moment dat er meer uitge- 
breide gegevens beschikbaar komen snel de effecten 
van afscherming, cq. de benodigde schermhoogten 
worden berekend en kunnen effecten van veranderingen 
in het baanconcept, rijsnelheden en beoogde treinfre- 
quenties snel worden geevalueerd. 

Ten behoeve van de tracekeuze is voor elke onderzochte trace- 
variant het aantal gehinderde personen geschat volgens de hierbo- 
ven uiteengezette methode. Deze kwantificering maakt vergelijking 
op traceniveau goed mogelijk. 

3.1 1.2 Geluidhinder verblijfsrecreatie 

Voor het bepalen van het aantal bungalowparken, campings en 
jachthavens met overnachtingsmogelijkheden gelegen binnen de 
geluidcontour van 5 0  dB(A) etmaalwaarde, werd gebruik gemaakt 
van gegevens van de ANWB en van de provincies. Een dergelijke 
situering van terreinen voor verblijfsrecreatie blijkt langs de be- 
schouwde traces slechts enkele malen voor te komen. 

3.1 1.3 Aantasting stiltegebieden en geluidarme zones 

Voor de bepaling van de geluideffecten op stiltegebieden is uitge- 
gaan van een referentieniveau van het achtergrondgeluid (rustni- 
veau) aan de randen van deze gebieden van 4 0  dB(A), op basis van 
in de provinciale Intentieprogramrna'a Stiltegebieden en bijbehoren- 
de Uitwerkingsplannen, waarin de begrenzing van de stiltegebieden 
wordt gemotiveerd. 

30 Deze berekening is gemaakt met het oog op BBn van de milieudoelstellingen 
van het SVV 11, namelijk dat het - ten gevolge van het interlokale verkeer - 
met meer dan 5 0  dB(A) belast oppervlak ten opzichte van 1986 niet mag 
toenemen. Bij deze doelstelling is geen rekening gehouden met het verschil in 
voorkeursgrenswaarden voor wegverkeerslawaai (50 dB(A)) en railverkeersla- 
waai (57 dB(A)). 
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Een situatie waarin de HST op zodanige afstand passeert dat dit 
rustniveau slechts weinig wordt overschreden en het gemiddeld 
niveau nauwelijks wordt verhoogd, zal door vrijwel niemand als 
hinderlijk worden ervaren. Het geluid voegt zich dan in de overige 
relatief onbelangrijke "cultuurlijke geluiden", zoals dat van een 
tractor, een incidentele auto, of een op grotere hoogte overvliegend 
vliegtuig. 
Is de geluidbelasting zodanig dat het gemiddelde niveau (LAeq) 
daardoor duidelijk wordt beynvloed, dan zal er voor relatief veel 
mensen sprake zijn van een (nadelige) verandering van de bele- 
vingswaarde van het stiltegebied: het geluid in het gebied wordt 
niet meer gedomineerd door "de natuur", maar "het verkeer" gaat er 
een belangrijke rol spelen. Op dat moment is er niet werkelijk meer 
sprake van een stiltegebied. 

Nagegaan is welke gedeelten van stiltegebieden (en alleen door de 
provincie Noord-Brabant aangewezen geluidarme zones), uitgedrukt 
in ha, binnen de LAeq-dagwaarde contour van 40 dB(A) van de be- 
schouwde traces vallen. De hoogte van de bepaling van het geluid- 
niveau bedraagt 1,5 m (waarneemhoogte). Hiervoor is gekozen 
omdat de geluidbelasting vooral van belang is voor de recreanten, 
die overdag aanwezig zijn en wier waarneemhoogte circa 1,5 m be- 
draagt. De effecten voor de fauna worden bij ecologie beschouwd. 
Deze aanpak is analoog aan die van rijksweg A4  (RW19) in het 
stiltegebied Midden-Delfland. 

Wanneer daartoe met het oog op stiltegebieden en geluidarme 
zones aanleiding was, is gerekend met geluidschermen of -wallen 
langs het track van de HSL. In verband met de openheid waardoor 
het landschap van de stiltegebieden in het algemeen wordt geken- 
merkt, is in deze gevallen de hoogte van geluidbeperkende scher- 
men of wallen beperkt tot 2 meter boven bovenkant spoor. 

Wanneer een stiltegebied op grotere afstand dan circa 500 meter 
van de HSL ligt, zal het aandeel van de hogere frequenties in het ge- 
luidspectrum door bodem- en luchtdemping relatief sterk zijn afge- 
nomen. Dit laatste is vooral van belang waar de HSL wordt bereden 
met snelheden dicht bij 300 kmlh. 

Stiltegebieden zijn geynventariseerd aan de hand van de provinciale 
In ten tieprogramma's Stiltegebieden en de Streekplannen van de 
betreffende provincies. 

Om de onderzochte tracedelen te vergelijken op het punt van aan- 
tasting van stiltegebieden is de totale oppervlakte aan stiltegebied 
bepaald, dat binnen de 40  dB(A)-dagwaarde contour van de HSL 
valt. Deze contour ligt, bij een baan op circa 1,5 meter boven maai- 
veld en een waarneemhoogte van 1,5 meter, zonder geluidscherm 
op circa 1.500 meter en met 2 meter hoge schermen op 900 A 
1000 meter afstand van het trac6. 
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4.1 Inleiding 

Voor de woonsituatie kan als uitgangspunt gelden dat trillingen 
zodra ze worden waargenomen ook als hinderlijk worden ervaren en 
daarom zo veel mogelijk dienen te worden vermeden. 

In dit hoofdstuk wordt achtereenvolgens ingegaan op het ontstaan 
en de voortplanting van trillingen, op mogelijke schade en hinder 
van trillingen en op de mate waarin trillingen zijn te verwachten van 
treinverkeer, in het bijzonder van hogesnelheidstreinverkeer. 

4.2 Ontstaan, overdracht en waarneming wan trillingen 

In beginsel kunnen door de HST op twee verschillende wijzen trillin- 
gen in de omgeving worden veroorzaakt: 
- door mechanische trillingen via de rails, het ballastbed, een 

eventueel kunstwerk en via de bodem aan de omgeving 
medegedeelde bewegingen. 
Trillingen van deze categorie geven bij bestaande spoorlijnen 
in Nederland, waarover zowel personentreinen als goederen- 
treinen rijden, geregeld aanleiding tot hinder, maar leiden 
nergens tot schade,. 
Door de Commissie voor Uitvoering van Research (CUR) is 
onlangs een onderzoek gestart naar de mogelijkheden voor 
een prognosemodel voor het berekenen van trillingen in de 
orngeving van trillingbronnen zoals industriele installaties en 
verkeer. De resultaten van deze studie worden eerst na een 
aantal jaren verwacht. 

- door luchtwervelingen via laagfrequente drukgolven aan de 
omgeving overgedragen trillingen. 

4.3 Schade en hinder van trillingen 

4.3.1 Grenswaarden 

De Wet geluidhinder verstaat onder trillingen: niet voor het rnense- 
lijk oor waarneembare lucht- en contacttrillingen. Geluid wordt in de 
Wgh gedefinieerd als: met het menselijk oor waarneembare trillin- 
gen. Door de waarneembaarheid met het oor als grens tussen geluid 
en trillingen aan te houden kunnen trillingen met frequenties 
< 20 hertz (trillingen per seconde, afgekort: Hz) uitsluitend als 
trillingen worden beschouwd, omdat ze niet hoorbaar zijn. Boven de 
20 Hz is het afhankelijk van de waarneming of de trilling als trilling 
of als geluid dient te worden beoordeeld. 
Trillingen zijn dus meestal niet hoorbare maar we1 voelbare laagfre- 
quente bewegingen van media (bodem, water enlof lucht) en objec- 
ten (zoals gebouwen). Hierbij moet gedacht worden aan frequenties 
tot ca. 100 Hz. 
De Wet geluidhinder verstaat onder trillinghinder: gevaar, schade of 
hinder ten gevolge van trillingen. In Nederland gelden geen wettelij- 
ke voorschriften ter voorkoming of beperking van trillinghinder. 
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Veelal wordt voor het beoordelen en beperken van de kans op 
trillinghinder in gebouwen de Duitse norm DIN-4750 (Erschutterun- 
gen im Bauwesen) gehanteerd. In deze DIN-norm worden grens- 
waarden voor trillingniveaus onder verschillende omstandigheden 
gegeven. Vergelijkbare grenswaarden worden gegeven in andere 
normen zoals de eveneens Duitse VDl-2057, de Britse BSI-6472 en 
de internationale /SO-263 1 .  

Begin 1993 werden door de Stichting Bouwresearch (SBR) te 
Rotterdam Beoordelingsrichtlijnen met betrekking tot  schade aan 
bouwwerken door trillingen uitgegeven, waarin meet- en beoorde- 
lingsvoorschriften alsmede streefwaarden voor het voorkomen of 
beperken van schade en hinder door trillingen worden gegeven. 
Deze streefwaarden hebben geen wettelijke status. Zij beogen een 
inspanningsverplichting op te leggen om te trachten aan de streef- 
waarden te voldoen. De SBR-richtlijnen sluiten overigens nauw aan 
bij de reeds geruime tijd gehanteerde eerdergenoemde DIN-norm. 

De trillingsterkte wordt meestal aangegeven als de snelheid van de 
(overigens op zichzelf zeer geringe) verplaatsingen en wordt dan 
uitgedrukt in mmls. 
Uit trillingsmetingen uitgevoerd door het Centrum voor Technisch 
Onderzoek (CTO) van NS naar aanleiding van klachten verspreid 
over Nederland betreffende vermeende schade door trillingen ten 
gevolge van treinverkeer blijkt dat de ondergrens van 5 mmls voor 
normale woonhuizen nooit wordt bereikt en op afstanden > 1 0  m 
zelfs de streefwaarde van 0,3 mmls voor zeer gevoelige huizen bij 
lange na niet wordt bereikt. 
Een aspect dat bij een beschouwing over trillinghinder niet in reke- 
ning kan worden gebracht is de onvoorspelbare overdracht van 
trillingen in gebouwen, onder meer in de woning. Met name door 
het optreden van toevallige resonanties kunnen aanzienlijke verster- 
kingen optreden. 

In de SBR-richtlijn wordt opgemerkt dat bij herhaald voorkomende 
trillingen als gevolg van treinverkeer blijkt dat er in de praktijk 
sprake kan zijn van een zekere mate van "geaccepteerde" hinder, 
hierdoor kunnen wellicht - met name voor bestaande situaties maar 
mogelijk ook voor nieuwe situaties - hogere waarden toelaatbaar zijn 
dan de in de richtlijn genoemde streefwaarden. Nader onderzoek is 
nodig om vast te stellen of, en in welke mate dit het geval is. 

4.3.2 Trillingen door Rogesnelheidstreinverkeer 

Er zijn verschillende redenen om aan te nemen dat ten gevolge van 
de HSL minder trillingen zullen optreden dan bij klassieke spoorlij- 
nen. Voor het rijden met hoge snelheid worden immers veel hogere 
eisen gesteld aan de uitlijning van de baan (rails en bovenleiding) en 
aan het onderhoud van het materieel (zoals loop- en remvlakken van 
de wielen en remschijven) en zijn de aslasten en onafgeveerde 
massa's geringer, zeker in vergelijking met goederentreinen. Boven- 
dien zullen bij hogere snelheden de frequenties waarmee de baan 
door de trein wordt aangestoten hoger zijn, waardoor een sterkere 
demping van de opgewekte trillingen in de bodem mag worden ver- 
wacht. 
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Omdat over het ontstaan en de voortplanting van trillingen door de 
bodem momenteel nog weinig bekend is, kan trillinghinder in de 
directe omgeving van de HSL niet met zekerheid worden voorspeld, 
noch op voorhand geheel worden uitgesloten. Om deze reden zijn 
door TNO-Bouw - in opdracht van het Centrum voor Technisch 
Onderzoek (CTO) van NS - in Frankrijk trillingsmetingen uitgevoerd 
in de directe omgeving van de TGV. Met het oog op de verschillen 
in bodemmechanische eigenschappen is door TNO een poging 
gedaan de meetresultaten te 'vertalen' naar de Nederlandse situatie 
(TNO-bouw, "Trillingen als gevolg van de hogesnelheidslijn", rapport 
nr. 8-92-1 095, november 1992. Enkele van de belangrijkste conclu- 
sies luiden: 
- de passage van een hogesnelheidstrein zal in Nederland geen 

schade veroorzaken aan gebouwen gelegen op afstanden van 
meer dan circa 30 meter, ook dichter bij het spoor is er waar- 
schijnlijk geen schade aan gebouwen. (Op plaatsen waar met 
300 kmlh gereden wordt zullen op zo'n korte afstand prak- 
tisch geen gebouwen voorkomen). 

- met name de horizontale trillingen in het frequentiegebied van 
10 i 20 Hz zullen tot afstanden van 50 i 60 m nog juist 
voelbaar zijn. 
Waar de HST met lagere snelheden over een bestaand spoor 
rijdt zal hij zeker niet me& trillingen veroorzaken dan klassieke 
goederen- en personentreinen. 

Door de Commissie Uitvoering Research (CUR) wordt een studie 
uitgevoerd naar de mogelijkheid van een prognosemodel voor het 
voorspellen van trillingen in de omgeving van trillingsbronnen. De 
resultaten van dit onderzoek zullen naar verwachting in 1994 be- 
schikbaar komen. Of dit model bruikbaar zal zijn voor het vooraf 
inschatten van trillinghinder door treinverkeer en in het bijzonder 
door hogesnelheidstreinen, is thans nog niet te voorzien. 

Over trillingen ten gevolge van luchtverplaatsing door de met hoge 
snelheid passerende HST zijn geen gegevens voorhanden. De vorm- 
geving van de HST is er door stroomlijning op gericht zo weinig 
mogelijk luchtwervelingen op te wekken om energieverlies zoveel 
mogelijk te voorkomen. Aangenomen mag daarom worden dat reeds 
op enige tientallen meters vanaf de baan geen trillinghinder door 
luchtwervelingen meer te verwachten is, zeker niet waar door 
toegepaste geluidschermen of -wallen ook luchtwervelingen zullen 
worden opgevangen. 

4.4 Methodiek effectbepaling 

Ondanks onderzoek naar de overdracht van trillingen ten gevolge 
van spoorwegverkeer, bestaat nog geen bruikbaar model voor het 
tevoren berekenen van het trillingsniveau in relatie tot de afstand 
tot een spoorweg. Het klachtenpatroon, zoals zich dat thans bij NS 
voordoet, beperkt zich tot een afstand van circa 50 meter vanuit de 
spoorbaan. Naar verwachting zal de HSL minder trillingen veroorza- 
ken dan het huidige gemiddelde exploitatiepatroon van bestaande 
spoorlijnen, door een noodzakelijk grotere perfectie van de uitlijning, 
geringere onafgeveerde massa en hogere frequenties bij hogere 
snel heid. 
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Om evenwel toch een indruk te kunnen geven van de verschillen in 
potentiele trillinghinder voor de trackvarianten is, naar aanleiding 
van de resultaten van genoemd TNO-onderzoek, het aantal wonin- 
gen dat op een afstand van 6 0  m of minder vanaf de baan is gele- 
gen zo nauwkeurig mogelijke geschat. Dit is gebeurd door aan 
weerszijden van het trace een lijn op 60  m afstand te snijden met 
het VROMIRPD woningbestand. 
Voor het schatten van het aantal mogelijk door trillingen gehinder- 
den is - evenals voor geluidhinder - uitgegaan van een gemiddelde 
woningbezetting in het jaar 201 5 van 2,5 personen per woning, ook 
weer rekening houdend met te verwachte woningverdunning tussen 
1993 en 201 5. 

Als figuur 10a en l o b  zijn opgenomen de tabellen "Absolute scores 
geluid en trillingen", voor de tracks ten noorden en ten zuiden van 
Rotterdam. Deze scores en effecten zijn ook opgenomen in de 
deelrapporten 11 en 12 "Milieu en ruimtelijke-ordening effecten ten 
noorden en ten zuiden van Rotterdam". 
In deelrapport 9 "Beoordelingskader en vergelijking van alternatie- 
ven", wordt de vergelijking gemaakt tussen de verschillende track- 
varianten. In de beide Tracknota's, zijn de finale vergelijkingen 
tussen tracevarianten opgenomen. 
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Figuur 1Oa: Absolute scores geluid en trillingen ten noorden van Rotterdam 

*) toename t.0.v. door het rijkshoofdwegennet met meer dan 50 dB(A) belast gebied 
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Figuur lob: Absolute scores geluid en trillingen ten zuiden van 
Rotterdam 

toename geluidbelast oppervlak *) 
6pp. z 50 tfBfAJ (ha) 3212 1 3211 2490: 24161 2657 2643; 4428: 5564- 4595 5731 M 5  4418: 1m1 

I I 

45 45 67 104 56 93 39 37 28 26 41 39 30 
113~-%%~2so.t lrb7%ii9841p--~ 93 iro 5 I fM 98 75 

*) toename t.0.v. door het rijkshoofdwegennet met meer dan 50 dB(A) belast gebied 
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5.1 Geluidarmer materieel 

De verdere ontwikkeling van het hogesnelheidsmaterieel in de 
komende jaren lijkt mogelijkheden te bieden voor verdere reductie 
van de geluidproductie. De mate waarin het hogesnelheidsmaterieel 
stiller zal worden is niet met zekerheid aan te geven, maar een 
reductie van 3 dB(A) mag technisch haalbaar worden geacht, op 
grond van het inzicht dat metingen hebben verschaft in de bijdrage 
van verschillende geluidbronnen aan de totale geluidproductie. Tus- 
sen de betrokken europese spoorwegmaatschappijen en fabrikanten 
van hogesnelheidstreinen vindt overleg plaats omtrent de mogelijk- 
heden voor beperking van de geluidemissie bij nieuwe typen hoge- 
snelheidsmaterieel. 

De verwachte geluidvermindering kan, bij gelijkblijvende treinfre- 
quentie, in zijn geheel ten goede komen aan de reductie van de 
milieu-effecten en daarmee aan de vermindering van het aantal 
gehinderden. Dit zou betekenen dat de 57 dB(A)-contour circa 
150 m (onafgeschermd) opschuift in de richting van de HSL. 
De mogelijke reductie kan deels teniet worden gedaan door toename 
van de treinfrequentie, wanneer daar in de toekomst behoefte aan 
bestaat. De 3 dB(A) komt overeen met een verdubbeling van de 
geluidproductie en daarmee met een verdubbeling van de treinfre- 
quentie. 

5.2 Maximum aantal reizigers 

Bij de geluidberekeningen voor het HSL-project is uitgegaan van (in 
beide richtingen samen) 6,75 hogesnelheidstreinstellen (en 4 Inter- 
City-treinen) gemiddeld per uur gedurende de (maatgevende) avond- 
periode, in het jaar 2015. 
Dit aantal is gebaseerd op de in het Beleidsvoornemen voor dat jaar 
genoemde verwachting van het aantal reizigers van 8,8 mln. In het 
maximum internationaal treindienstmodel dat eveneens in het 
Beleidsvoornemen is opgenomen, wordt uitgegaan van een maxi- 
mum aantal reizigers van circa I I mln in 201 5. De vraag is welke 
gevolgen dat laatstgenoemde aantal zou hebben voor de te ver- 
wachten geluidbelasting. 

Het aantal hogesnelheidstreinstellen in de avondperiode zal in dat 
geval toenemen van gemiddeld 6,75 naar 8,75 per uur in beide 
richtingen samen. Er komen in de avondperiode dus 2 hogesnel- 
heidstreinstellen per uur bij, wanneer de maximale prognose aange- 
houden wordt. 
Behalve de 6,75 hogesnelheidstreinstellen is in de avondperiode ook 
voorzien in medegebruik door 4 "shuttles" (of IC's) per uur in beide 
richtingen samen. 

Wanneer als input voor de geluidberekening niet 6,75 hogesnel- 
heidstreinen en 4 shuttles genomen wordt, maar 8,75 hogesnel- 
heidstreinen en 4 shuttles, dan blijkt een toename van de geluidbe- 
lasting op te treden van 0,9 dB(A). Afhankelijk van de afstand en 
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eventuele aanwezigheid van schermen komt de 57 dB(A)-contour 
10  tot maximaal 50  m verder van het spoor te liggen (uitgaande van 
een baanhoogte van 1,35 m boven maaiveld en een snelheid van 
300 kmlh). Mocht een dergelijke ontwikkeling zich voordoen, dan 
zal de 57 dB(A)-contour op dezelfde plaats gehouden worden. Daar- 
toe zullen eventueel aanwezige geluidschermen met maximaal 0,50 
m verhoogd moeten worden. 
Uit de in paragraaf 3.1 1 .I aangegeven verdeling van de treinen over 
de verschillende perioden van de dag, volgt dat de avondperiode 
maatgevend is voor de etmaalwaarde van de geluidbelasting. Ook 
wanneer gedurende de nachtperiode enkele treinen meer (tot circa 
1 4  treinen over de gehele nachtperiode, of gemiddeld 1,75 per uur) 
zouden rijden dan thans verwacht, blijft de avondperiode maatge- 
vend. 

5.3 Het materieel voor de shuttles 

Voor de "shuttles" is als worst case gerekend met de emissiekental- 
len van het huidige getrokken Intercity-materieel van NS. Het mate- 
rieel dat tegen het jaar 201 5 daadwerkelijk voor de shuttles zal 
worden ingezet zal mogelijk moderner en wellicht hogesnelheidsma- 
terieel zijn, om ook de binnenlandse reiziger zoveel mogelijk tijd- 
winst te bieden en daarmee meer reizigers aan te trekken. Zelfs als 
dat hogesnelheidsmaterieel niet stiller zou zijn dan de huidige TGV- 
Atlantique, zou het b j  300 kmlh zeker minder geluid produceren 
dan het huidige getrokken IC-materieel bij 200 kmlh, waarmee de 
geluidcontouren zijn berekend. Dit geldt voor de situaties waarvoor 
contouren zonder geluidbeperkende voorzieningen zijn berekend. 
Waar deze we1 dienen te worden toegepast, zal mogelijk een (be- 
perkte) correctie van de hoogte van het geluidscherm moeten 
plaatsvinden, afhankelijk van de mate waarin het tegen die tijd 
nieuw ontwikkelde materieel stiller zal zijn. 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 5 4 



lnleiding 
Dit deelrapport gaat over de effecten van geluid en trilling door 
hogesnelheidstreinen en hoe die zoveel mogelijk voorkomen kunnen 
worden. lngegaan wordt op de vraag of de thans gebruikelijke 
methode3' voor het berekenen van de geluidbelasting van de om- 
geving ook toepasbaar is voor dit type treinen en of de hinder 
vergelijkbaar is met die van "gewone" treinen. Daarnaast wordt de 
kans op trillinghinder besproken. 
Dit deelrapport bevat alleen de achtergrondinformatie omtrent de 
wijze waarop de effecten van de alternatieve tracks zijn bepaald, de 
effecten zelf zijn beschreven in de deelrapporten 11 en 12. De 
effectbeschrijving is gericht op de volgende beoordelingscriteria: 
- geluidhinder in de woonomgeving 
- aantasting van stiltegebieden en geluidarme zones 
- geluidhinder voor (verb1ijfs)recreatie 
- toename geluidbelast oppervlak 
- trillinghinder 

Het beleid van de rijksoverheid ter beperking van geluidhinder 
Als hoofdlijn voor het beleid tot het jaar 2000 wordt in het Natio- 
naal Milieubeleidsplan Plus voor het thema verstoring aangegeven 
dat het aantal geluidgehinderden niet mag toenemen ten opzichte 
van het jaar 1985. Daarbij wordt ondermeer gedacht aan bronge- 
richte maatregelen die voor een deel - zoals die voor voertuigen - 
plaats vindt in internationaal verband. Beleid dat volumes van 
verstorende bronnen - met name van voertuigen en vliegtuigen - kan 
bei'nvloeden (bijvoorbeeld door beinvloeding van de mobiliteit) wordt 
dan ook van groot belang geacht. Bij het voorgaande kan ook 
gedacht worden aan bei'nvloeding van de modal split. 
Met het oog op een duurzame ontwikkeling stelt het Structuursche- 
ma Verkeer en Vervoer 11 dat tot het jaar 201 0 het oppervlak bloot- 
gesteld aan een geluidbelasting van meer dan 50  dB(A) als gevolg 
van lawaai door interlokaal verkeer ten opzichte van het jaar 1986 
niet mag toenemen en dat het aantal woningen met een geluidbelas- 
ting aan de gevel van meer dan 55 dB(A) met de helft verminderd 
dient te worden. 

Spoorweggeluid 
De belangrijkste oorzaken van spoorweggeluid zijn: 
- Rolgeluid; trilling van wiel en spoorstaaf 
- Motorgeluid; van aandrijf- en hulpmotoren 
- Booggeluid; bij het passeren van een krappe bocht 
- Remgeluid; veroorzaakt door blok- en schijfremmen 
- Aerodynamisch geluid; door wrijving met de lucht. 
Tot snelheden van circa 300 kmlh domineert het rolgeluid. 
Bij ongestoorde ruimtelijke uitbreiding neemt de geluidbelasting van 
de omgeving rechtevenredig af met de afstand tot de spoorlijn. Een 
verdubbeling van de afstand, respectievelijk een halvering van de 
geluidbelasting betekent een afname met 3 decibel (dB). Door 

31 Standaard rekenmethoden I en II van het Meet- en rekenvoorschrift Railver- 
keerslawaai van het Besluit geluidhinder spoorwegen. 
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demping en absorptie neemt de geluidsterkte in de praktijk echter af 
met ca. 5 dB per afstandsverdubbeling. 

Hinder van spoorweggeluid 
Uit belevingsonderzoeken in Nederland naar geluidhinder van 
(spoor)wegverkeer is keer op keer gebleken dat het equivalent 
(gemiddeld) geluidniveau de meest betrouwbare maatstaf is voor de 
hinderbeleving. De grenswaarden van de Wet geluidhinder zijn daar 
ook op afgestemd. 
Door TNO wordt een dosis-effect-curve voor spoorweggeluid gepre- 
senteerd. Deze is bij de vergelijking van de trace-varianten gehan- 
teerd voor het bepalen van het aantal gehinderden in het gebied 
waar de gevelbelasting meer dan 50  dB(A) bedraagt. 
Om de vraag te beantwoorden of het geluid van hogesnelheids- 
treinen een andere hinderbeleving met zich mee brengt dan het 
geluid van 'gewone' treinen, is door het Nederlands lnstituut voor 
Preventieve Geneeskunde van TNO een studie verricht naar een 
mogelijk verband tussen hinderbeleving en snelheid van treinen of 
andere geluidbronnen met een snel aanzwellend geluid. De conclusie 
daarvan luidt, dat bij gelijke geluidbelasting, het geluid van de HST 
niet m66r hinder zal veroorzaken dan het geluid van "gewone" 
treinen. 

Het geluid van HST en HSL 
Eind 1992 zijn gezamenlijk door TNO, de SNCF en de NS, uitgebrei- 
de geluidmetingen verricht aan de TGV-Atlantique in Frankrijk3'. 
De metingen betroffen zowel het totale geluid tijdens passage als de 
hoogte van de geluidbronnen en de frequentieverdeling. 
De metingen wezen uit dat een hogesnelheidstrein die met ca. 300 
kmlh passeert niet meer lawaai maakt dan een NS Intercity-trein bij 
130 kmlh. Bij vergelijkbare snelheden is de TGV-Atlantique zelfs 
beduidend stiller dan het huidige NS Intercity-materieel. 
Tevens bleek dat de totale geluidemissie van een HST afkomstig is 
van een aantal geluidbronnen van verschillende sterkte, die zich 
tussen 0,5 en 5 meter boven de bovenkant van de rails bevinden. 
Zonder afscherming bedraagt de geluidbelasting tijdens passage met 
300 kmlh voor korte duur op 25 m afstand 9 0  dB(A) en op 250 m 
ca. 70 dB(A). 
De equivalent geluidbelasting bedraagt, nog zonder rekening te 
houden met geluidschermen: 70  dB(A) op circa 75  m en 57 dB(A) 
op circa 400 m afstand vanuit het hart van de spoorbaan. Deze 
geluidbelasting is dan reeds verhoogd met 5 dB(A) in verband met 
de strengere eis van de Wet geluidhinder voor de avondperiode, die 
voor de HSL de maatgevende periode van de dag is. 
De berekeningen zijn voor de nieuwe trace-alternatieven gebaseerd 
op gemiddeld 6,75 HogeSnelheidsTreinstellen en 4 Intercity-treinen, 
per uur in beide richtingen samen gedurende de avondperiode, op de 
werkelijke snelheid en op de hoogte van de spoorbaan en van 
eventuele geluidschermen. 
In situaties waarbij de HST gebruik maakt van bestaande spoorlij- 
nen, of waar de HSL strak daarmee bundelt, zijn voor het berekenen 

32 Verwacht mag worden dat het feitelijk in Nederland in te zetten rnaterieel, 
door technische verbeteringen, stiller zal zijn, terwijl ook van toekomstige 
ontwikkelingen nog verdere verbeteringen op akoestisch gebied kunnen 
worden verwacht. 
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van de (extra) hoogte van geluidschermen nodig om toename van 
de geluidbelasting te voorkomen, naast de te verwachten aantallen 
HST'n, ook de andere treinen die gebruik maken van die bestaande 
spoorlijn in de berekeningen betrokken. 
Voor zowel bestaande als nieuwe lijnen geldt, dat indien in de toe- 
komst het vervoersaanbod verder toeneemt, de lengte van de 
treinen enlof het aantal treinen naar behoefte zal worden verhoogd. 
Ook kan in dat geval aan de inzet van dubbeldeks-hogesnelheidstrei- 
nen worden gedacht zoals in Frankrijk reeds het geval is. Wanneer 
de intensiteit met 45% of meer toeneemt, is een nieuw akoestisch 
onderzoek noodzakelijk, waaruit (aanvullende) geluidbeperkende 
maatregelen kunnen voortvloeien. 

De Wet geluidhinder (Wgh) 
De Wgh omvat de regelgeving ter voorkoming of beperking van 
geluidhinder. In het kader van deze wet zijn grenswaarden voor de 
toegestane geluidbelasting in de woonomgeving vadtgesteld. 
Speciaal voor spoorweggeluid is het Besluit geluidhinder spoorwe- 
gen (5g.s) van toepassing. lngevolge dit besluit is het Reken- en 
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai opgesteld, waarmee de uitbrei- 
ding van het geluid moet worden berekend, alsmede de hoogte van 
geluidschermen of -wallen, die eventueel nodig zijn om de geluidbe- 
lasting beneden de in het Bgs genoemde grenswaarden te brengen. 
Het Bgs geeft tot het jaar 2000 de voorkeursgrenswaarde van 6 0  
dB(A) voor de geluidbelasting van de gevels van woningen. Vanaf 
het jaar 2000 wordt de voorkeursgrenswaarde aangescherpt naar 
57 dB(A1. Omdat in de Nieuwe HSL-nota het jaar 2015 als maatge- 
vend is aangenomen voor de beschrijving van de mogelijk te ver- 
wachten milieu-effecten, zijn - vooruitlopend op de voor het jaar 
2000 aangekondigde aanscherping - de grenswaarden voor na het 
jaar 2000 aangehouden en zijn de eventueel noodzakelijke geluidbe- 
perkende voorzieningen daarop gedimensioneerd. 
Afhankelijk van een aantal factoren, kan de geluidbelasting ten 
gevolge van de HSL, de voorkeursgrenswaarde overschrijden binnen 
een strook van enkele honderden meters aan weerszijden van de 
baan. 
lndien zich woonbestemmingen (aanwezig of gepland) bevinden 
binnen het gebied, waarvoor berekend is dat de geluidbelasting 
meer dan de voorkeursgrenswaarde (57 dB(A)) kan bedragen, dan 
moeten er aan de spoorbaan zodanige geluidbeperkende voorzienin- 
gen worden aangebracht, dat de geluidbelasting van de gevels van 
de (geplande) woningen tot 57 dB(A1 daalt. 
Bij deze geluidbeperkende voorzieningen is te denken aan geluid- 
schermen of -wallen tot rnaximaal 4 m hoog, afhankelijk van de 
plaatselijke situatie. In bijzondere situaties kunnen in de realisatiefa- 
se eventueel, na een goede analyse en afweging van kosten en 
baten, bijzondere oplossingen (hogere schermen, luifels, overkluizin- 
gen of overkappingen e.d.) worden gekozen. 
In gevallen waarin het niet mogelijk is - met behulp van de beste 
beschikbare technieken en met inachtneming van de financieel- 
economische mogelijkheden - het geluidniveau aan de gevel van 
bepaalde woningen, of andere in de Wet geluidhinder genoemde 
geluidgevoelige bestemmingen, door afscherming tot 57 dB(A) terug 
te brengen, kan aan GS worden gevraagd een hogere grenswaarde 
(tot ten hoogste 70  dB(A)) toe te staan. lndien hieraan geen gehoor 
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wordt gegeven dienen de betreffende woningen en gebouwen een 
andere bestemming te krijgen of te worden gesloopt. 

De HSL en het Besluit geluidhinder spoorwegen 
Het bleek mogelijk om aan de hand van genoemde meetresultaten 
de emissiegetallen voor de HST vast te stellen die nodig zijn voor de 
berekening van de geluidbelasting en van de hoogte van eventueel 
benodigde geluidschermen of -wallen. Deze emissiegetallen leveren - 
bij toepassing van de wettelijk voorgeschreven rekenmethoden - 
voor de HST een minstens even goede overeenstemming op tussen 
de berekende en gemeten geluidbelasting, als het geval is voor 
andere materieelcategorien en hun emissiegetallen. 
De resultaten van de metingen in Frankrijk en het onderzoek van 
TNO leiden tot de conclusie dat het Besluit geluidhinder spoorwegen 
een gelijkwaardig instrument vormt voor het beoordelen van het 
geluid van zowel de HST als van andere treinen: Met gebruik van de 
HST-emissiegetallen, is toepassing van het Meet- en rekenvoor- 
schrift railverkeerslawaai van het Besluit geluidhinder spoorwegen 
zeker verantwoord en kunnen de grenswaarden voor de toelaatbare 
geluidbelasting door railverkeerslawaai ook gelden voor de HSL. 
lnmiddels heeft de minister van Verkeer en Waterstaat de minister 
van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer ge- 
vraagd de emissiegetallen van de HST in het Besluit geluidhinder 
spoorwegen op te nemen. 

Maatregelen ter voorkoming of beperking van geluidhinder 
lndien geluidgevoelige bestemmingen worden blootgesteld aan een 
geluidbelasting boven de grenswaarden van de Wet geluidhinder, 
dienen geluidbeperkende maatregelen te worden getroffen of geluid- 
beperkende maatregelen te worden getroffen, zoals: 
- Maatregelen aan de bron; 

door - waar nodig - geluidisolerende bevestiging van de spoor- 
staven toe te passen. Bij de verdere ontwikkeling van het 
treinmaterieel dient aandacht te worden geschonken aan ver- 
mindering van de geluidproductie 

- Akoestisch baanontwerp; 
door in geluidgevoelige omgeving een zo laag mogelijke lig- 
ging van de spoorbaan na te streven. Een spoorbaan beneden 
maaiveldniveau is in akoestisch opzicht gunstiger dan een lage 
aardebaan. Vanzelfsprekend is een tunnel of overkapte tunnel- 
bak akoestisch gezien het gunstigst: het geluid dringt in het 
geheel niet tot de omgeving door. 

- Afscherming; 
door het - in de omgeving van geluidgevoelige bestemmin- 
gen - aanbrengen van geluidschermen of -wallen dicht langs 
de spoorlijn. Hierdoor kan de geluiduitstraling aanzienlijk 
worden beperkt. Bij toenemende snelheid van de HST wordt 
het aandeel van de hoger gesitueerde geluidbronnen groter. 
lndien geluidschermen of -wallen nodig zijn op plaatsen waar 
met hoge snelheid wordt gereden, zullen deze daarom hoger 
moeten zijn dan voor tot nu toe gebruikelijk treinverkeer. 
Om hetzelfde effect te bereiken, kunnen geluidschermen bij 
een hoge ligging van de spoorbaan lager blijven dan bij lage 
ligging. Wanneer de benodigde geluidschermen of -wallen 
daartoe aanleiding geven, wordt bij de landschappelijke inpas- 

Nieuwe HSL-Nota, deelrapport 15 5 8 



sing van de voorgestelde tracevarianten rekening gehouden 
met de effecten van geluidbeperkende voorzieningen. 
Gevelisolatie 
in situaties waar het redelijkerwijs niet mogelijk is om aan de 
voorkeursgrenswaarden te voldoen. 

De aard en de geometric van de omgeving hebben grote invloed op 
de verspreiding van het geluid. De geluidbelasting op een bepaalde 
plaats wordt steeds mede bepaald door afscherming, verstrooiing en 
reflecties door objecten (zoals geluidschermen en gebouwen), die 
zich tussen de geluidbron en de waarnemer en in de omgeving 
daarvan bevinden. 
In dit stadium van de onderlinge vergelijking van de tracevarianten 
ten behoeve van de tracekeuze, moet en kan met een zekere globa- 
liteit worden volstaan. Uitgegaan is van de plaatsing van geluid- 
schermen of -wallen van naar behoefte 2 of 4 meter hoog: 
- in (ver)stedelijk(t) gebied, waar woningen liggen binnen de 57 

dB(A) LAeq-etmaal contour zonder schermen; 
- in het buitengebied waar clusters van meer dan circa tien 

woningen liggen binnen de 57 dB(A)-etmaal contour zonder 
schermen; 

- waar bebouwingslinten worden doorsneden. 

In een later stadium, bij de uitwerking van het gekozen trace, zal 
een akoestisch onderzoek in het kader van de Wet geluidhinder 
uitgevoerd worden om de gewenste exacte hoogte van eventueel 
benodigde schermen, walien of andere geluidbeperkende voorzienin- 
gen te bepalen, rekening houdend met alle akoestische details van 
een specifieke omgeving. Voor individuele woningen zal in die fase 
worden bezien welke voorzieningen zullen worden getroffen. 

Curnulatie van geluidbelasting door verschillende geluidbronnen 
De Wet geluidhinder biedt door een recente wijziging de mogelijk- 
heid de som van de geluidbelastingen door geluidbronnen van 
verschillende aard, uit te drukken in de etmaalwaarde van de milieu- 
kwaliteismaat. Deze maat biedt een grondslag voor een beoordeling 
van de totale akoestische situatie. 
Bij de nieuwe tracevarianten voor de HSL doen zich hoofdzakelijk 
twee soorten situaties voor waarin cumulatie van geluidhinder door 
verschillende bronnen van belang kan zijn: 
- Kruising met verkeers wegen; 

door bij de tracevergelijking bij kruisingen geen rekening te 
houden met reeds door rail- en wegverkeersgeluid gehinder- 
den, is sprake van een worst case benadering, omdat het 
aantal nieuw gehinderden wordt overschat. 

- Bundeling met verkeers wegen. 
de geluidzones van de weg en van het nieuwe trace kunnen 
elkaar over een aanzienlijk gebied overlappen. Omdat het 
aantal gehinderden in zo'n situatie minder sterk toeneemt dan 
in een geheel nieuwe situatie, waar nog nauwelijks of geen 
sprake van geluidbelasting was, is bundeling met verkeerswe- 
gen in akoestisch opzicht aantrekkelijk. Het blijkt bijvoorbeeld 
dat de HSL bij bundeling met de A1 6 de bestaande milieu- 
kwaliteit t.g.v, de A1 6 nauwlijks verslechtert. 
Om inzicht te verschaffen in het overall effect van bundeling 
met verkeerswegen is voor het jaar 201 5 het met meer dan 
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50 dB(A) geluidbelast oppervlak door rijkshoofdwegen bere- 
kend, met en zonder het met meer dan 50  dB(A) belast opper- 
vlak door de nieuwe HSL trackvarianten. 

Na de PKB en tracbkeuze, in de fase van voorbereiding van het 
ontwerp-trackbesluit zal akoestisch onderzoek plaatsvinden ter 
vaststelling van de geluidcontouren en de te treffen geluidbeperken- 
de maatregelen (hoogte van geluidschermen). Daarbij dient de 
(thans nog concept-) Regeling bepaling gecumuleerde geluidbelas- 
ting te worden toegepast. Gedeputeerde staten (GS) dienen er zorg 
voor te dragen dat voldoende aandacht wordt geschonken aan de 
noodzakelijke onderlinge afstemming en samenhang van de onder- 
scheidene te treffen maatregelen voor geluidwering van de gevel 
van woningen en andere geluidgevoelige bestemmingen die aan 
geluidbelasting door meerdere bronnen zijn blootgesteld. Een ver- 
zoek aan GS voor een hogere grenswaarde kan slechts worden 
toegestaan indien dit naar hun mening niet leidt tot onaanvaardbare 
cumulatieve geluidbelasting. 
Specifieke situaties die in die fase aandacht verdienen zijn cumulatie 
van het geluid van de HSL met dat van Rijkswegen (A4, A1 6, A1 7 
en A29), het rangeerterrein Kijfhoek, het vliegveld Zestienhoven en 
industrieterrein bij Zwijndrecht. 

De geluidbelasting bij bundeling met bestaande spoorlijnen 
In het geval dat de HST gebruik maakt van de bestaande spoorlijn, 
of wanneer de HSL sarak daarmee bundelt, gaat het in de zin van 
het Besluit geluidhinder spoorwegen om een wJziging van die 
bestaande spoorweg . 
In zulke gevallen mag de geluidbelasting van bestaande woningen in 
beginsel niet met meer dan 2 dB(A) toenemen ten opzichte van de 
geluidbelasting in het referentiejaar 1987, indien deze toen reeds 
tussen de 60  en 65 dB(A) bedroeg. 
De geluidbelasting mag bij wijziging van een bestaande spoorweg in 
het geheel niet toenemen als die reeds 65 dB(A) of meer bedraagt, 
of als de geluidbelasting na reconstructie meer dan 65 dB(A) zou 
bedragen. lndien in het verleden in het kader van sanering een maxi- 
mum toelaatbare geluidbelasting is vastgesteld, dient deze gehand- 
haafd te worden (gekoppelde o f  vervroegde sanering). Dit dient 
eventueel door extra geluidbeperkende (afschermende) maatregelen 
te worden bewerkstelligd. In bepaalde - in het Bgs genoemde - 
situaties kunnen Gedeputeerde Staten een ten hoogste 5 dB(A) 
hogere waarde toestaan (tot ten hoogste 7 0  dB(A)), namelijk wan- 
neer de maatregelen niet doeltreffend, of om stedebouwkundige, 
vervoerskundige, landschappelijke of financiele redenen ongewenst 
zijn. 

Geluidhinder verblijfsrecreatie 
In de Concept-Circulaire houdende de richtwaarde ter bescherming 
van openluchtrecreatie tegen geluidhinder van wege weg- en railver- 
keerslawaai, van 16 april 1992 dient voor geluidgevoelige voorzie- 
ningen voor openluchtrecreatie de etmaalwaarde van het equivalent 
geluidniveau als gevolg van weg- en spoorweglawaai aan de richt- 
waarde van 50  dB(A) te worden getoetst. 
Voor de tracbvergelijking is het aantal bungalowparken, campings 
en jachthavens met overnachtingsmogelijkheden gelegen binnen de 
geluidcontour van 50  dB(A) etmaalwaarde gei'nventariseerd. Een 
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dergelijke situering van terreinen voor verblijfsrecreatie komt langs 
de beschouwde traces slechts enkele malen voor. 

Stiltegebieden en geluidarme zones 
Krachtens de Wet geluidhinder hebben de provincies zogenoemde 
stiltegebieden aangewezen; gebieden waar het geluid van verkeer, 
industrie en ander 'cultuurlijke' geluidbronnen hoogstens incidenteel 
uitkomt boven het natuurlijke achtergrondniveau, dat in het alge- 
meen 30 a 40 dB(A) bedraagt. De provincie Noord-Brabant heeft 
naast stiltegebieden, ook geluidarme zones aangeduid, waarbinnen 
het stiltekarakter globaal behouden dient te blijven. 
Voor de bepaling van de geluideffecten op deze gebieden is uitge- 
gaan van een niveau van het achtergrondgeluid aan de randen van 
deze gebieden van 40 dB(A). 
Nagegaan is welke (gedeelten van) stiltegebieden en (in N-B) geluid- 
arme zones (uitgedrukt in ha) binnen de LAeq-dagwaarde contour 
van 40 dB(A) van de beschouwde trac6s vallen. Deze contour ligt, 
bij een baan op circa 1,5 meter boven maaiveld en een waarneem- 
hoogte van 1,5 meter, zonder geluidscherm op circa 1.500 meter 
en met 2 meter hoge schermen op 900 a 1000 meter afstand van 
het trace. 
Wanneer daartoe met het oog op stiltegebieden en geluidarme 
zones aanleiding was, is gerekend met geluidschermen of -wallen 
langs het trace van de HSL. In verband met de openheid waardoor 
het landschap van de stiltegebieden in het algemeen wordt geken- 
merkt, is in deze gevallen,de hoogte van geluidbeperkende scher- 
men of wallen beperkt tot 2 meter boven bovenkant spoor. 

Trillingen door railverkeer 
Trillingen zijn meestal niet hoorbare maar we1 voelbare laagfrequen- 
te bewegingen van de bodem en gebouwen. Hierbij moet gedacht 
worden aan frequenties tot ca. 100 Hz. 
Door treinverkeer kunnen mechanische trillingen via de rails, het 
ballastbed, een eventueel kunstwerk en via de bodem aan de omge- 
ving worden medegedeeld. 

Schade en hinder van trillingen 
Onder trillinghinder wordt verstaan: gevaar, schade of hinder ten 
gevolge van trillingen. 
In Nederland gelden geen wettelijke voorschriften ter voorkoming of 
beperking van trillinghinder. Veelal wordt voor het beoordelen en 
beperken van de kans op trillinghinder in gebouwen de Duitse DIN- 
norm gehanteerd. Daarin worden grenswaarden voor trillingniveaus 
onder verschillende omstandigheden gegeven. 
Begin 1993 werden door de Stichting Bouwresearch (SBR) te 
Rotterdam Beoordelingsrichtlijnen met betrekking tot schade aan 
bouwwerken door trillingen uitgegeven, die een inspanningsverplich- 
ting beogen op te leggen om aan de daarin genoemd streefwaarden 
te voldoen. De SBR-richtlijnen sluiten overigens nauw aan bij de 
reeds geruime tijd gehanteerde DIN-norm. 
In de SBR-richtlijn wordt opgemerkt dat bij herhaald voorkomende 
trillingen als gevolg van treinverkeer blijkt dat er in de praktijk 
sprake kan zijn van een zekere mate van "geaccepteerde" hinder, 
hierdoor kunnen wellicht - met name voor bestaande situaties maar 
mogelijk ook voor nieuwe situaties - hogere waarden toelaatbaar zijn 
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dan de in de richtlijn genoemde streefwaarden. Nader onderzoek is 
nodig om vast te stellen of, en in welke mate dit het geval is. 
Bij bestaande spoorlijnen in Nederland, waarover zowel personen- 
treinen als goederentreinen rijden, geven trillingen geregeld aanlei- 
ding tot hinder, maar leiden nergens tot schade. Het klachtenpa- 
troon, zoals zich dat thans bij NS voordoet, beperkt zich tot  een 
afstand van circa 50 meter vanuit de spoorbaan. 
Uit trillingsmetingen uitgevoerd door het Centrum voor Technisch 
Onderzoek van NS naar aanleiding van klachten verspreid over 
Nederland betreffende vermeende schade door trillingen ten gevolge 
van treinverkeer, blijkt dat de ondergrens van 5 mmls voor normale 
woonhuizen nooit wordt bereikt en op afstanden > 10 m zelfs de 
streefwaarde van 0,3 mmls voor zeer gevoelige huizen bij lange na 
niet wordt bereikt. 

Trillingen door hogesnelheidstreinwerkeer 
Behalve mechanische trillingen kunnen bij de HST door luchtwerve- 
lingen via laagfrequente drukgolven trillingen aan de omgeving 
worden overgedragen. 
Er zijn verschillende redenen om aan te nemen dat ten gevolge van 
de HSL minder trillingen zullen optreden dan bij klassieke spoorlij- 
nen. Voor het rijden met hoge snelheid worden immers veel hogere 
eisen gesteld aan de uitlijning van de baan (rails en bovenleiding) en 
aan het onderhoud van het materieel (zoals loop- en remvlakken van 
de wielen en remschijven) en zijn de aslasten en onafgeveerde 
massa's geringer, zeker in vergelijking met goederentreinen. Boven- 
dien zullen bij hogere snelheden de frequenties waarmee de baan 
door de trein wordt aangestoten hoger zijn, waardoor een sterkere 
demping van de opgewekte trillingen in de bodem mag worden ver- 
wacht. 

Omdat over het ontstaan en de voortplanting van trillingen door de 
bodem momenteel nog weinig bekend is, kan trillinghinder in de 
directe omgeving van de HSL niet op voorhand geheel worden 
uitgesloten. Om deze reden zijn door TNO-Bouw in Frankrijk tril- 
lingsmetingen uitgevoerd in de directe omgeving van de TGV. Met 
het oog op de verschillen in bodemmechanische eigenschappen is 
door TNO een poging gedaan de meetresultaten te 'vertalen' naar 
de Nederlandse situatie. Enkele van de belangrijkste conclusies 
luiden: 
- de passage van een hogesnelheidstrein zal in Nederland geen 

schade veroorzaken aan gebouwen gelegen op afstanden van 
meer dan circa 30 meter, ook dichter bij het spoor is er waar- 
schijnlijk geen schade aan gebouwen. (Op plaatsen waar met 
300 kmlh gereden wordt zullen op zo'n korte afstand prak- 
tisch geen gebouwen voorkomen). 

- met name de horizontale trillingen in het frequentiegebied van 
10 a 20 Hz zullen tot afstanden van 50 60 m nog juist 
voelbaar zijn. 

- Waar de HST met lagere snelheden over een bestaand spoor 
rijdt zal hij zeker niet m66r trillingen veroorzaken dan klassieke 
goederen- en personentreinen. 

Over trillingen ten gevolge van luchtverplaatsing door de met hoge 
snelheid passerende HST zijn geen gegevens voorhanden. De vorm- 
geving van de HST is er door stroomlijning op gericht zo weinig 
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mogelijk luchtwervelingen op te wekken om energieverlies zoveel 
mogelijk te voorkomen. Aangenomen mag daarom worden dat reeds 
op enige tientallen meters vanaf de baan geen trillinghinder door 
luchtwervelingen meer te verwachten is, zeker niet waar door 
toegepaste geluidschermen of -wallen ook luchtwervelingen zullen 
worden opgevangen. 
Naar verwachting zal de HSL daarom minder trillingen veroorzaken 
dan het huidige gemiddelde exploitatiepatroon van bestaande spoor- 
lijnen. Om evenwel toch een indruk te kunnen geven van de ver- 
schillen in potentiele trillinghinder voor de tracevarianten is, naar 
aanleiding van de resultaten van genoemd TNO-onderzoek, het 
aantal woningen dat op een afstand van 60 rn of minder vanaf de 
baan is gelegen geschat. 
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