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Publiekssamenvatting 

Geluidmonitor 2016 
Meting en validatie van geluidproductie door  
rijkswegen en spoorwegen 
 
Geluidniveaus gemeten op 38 punten langs rijkswegen lagen in 2015 
gemiddeld 2 decibel hoger dan de berekende waarden. Op 39 
meetlocaties langs het spoor kwamen de gemeten en berekende 
geluidniveaus in 2015 gemiddeld met elkaar overeen. Dit beeld stemt 
overeen met de voorgaande jaren 2013 en 2014.  
 
Op de afzonderlijke punten, zowel bij rijkswegen als het spoor, variëren 
verschillen ten opzichte van het gemiddelde. Bij de weg liggen de 
metingen tussen 2 decibel lager en 6 decibel hoger dan de berekende 
waarden, afhankelijk van het type en de lokale staat van het wegdek.  
 
De vergelijking van metingen met berekeningen is een verplichting uit 
de Wet milieubeheer. De weg- en spoorbeheerder, Rijkswaterstaat en 
ProRail, tonen via berekening aan of het geluid van de weg of het spoor 
onder de vastgestelde geluidproductieplafonds blijft. De berekende 
geluidniveaus worden jaarlijks door het RIVM gevalideerd met een 
steekproef van metingen.  
 
Dit rapport geeft ook de meetresultaten uit 2016 op 45 locaties langs de 
weg en 40 locaties langs het spoor. De meetresultaten uit 2016 zullen in 
een vervolgrapportage worden vergeleken met de rekenresultaten. De 
weg- en spoorbeheerder publiceren deze in de tweede helft van 2017. 
 
Kernwoorden: geluid, metingen, geluidproductie, validatie 
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Synopsis 

Noise monitor 2016 
Validation of motorway and railway noise 
 
Noise levels measured at 38 sites along motorways in 2015, on average 
were 2 decibel higher than calculated values. At 39 measurement sites 
along the track, the measured and calculated noise levels in 2015, on 
average were in agreement. These results are consistent with previous 
years, 2013 and 2014.  
 
At the individual measurement sites, both for motorways and the track, 
differences may vary from the average. At motorways the 
measurements are within 2 dB lower and 6 dB higher compared with 
calculated values, depending on the type and the local condition of the 
road surface. 
 
The comparison of measured and calculated noise levels is a 
requirement of the environmental management Act. The road- and 
railway infrastructure manager, Rijkswaterstaat and ProRail, show by 
calculation whether the noise production from the road or the track 
complies with established noise limits. The calculated noise levels are 
validated by RIVM with a sample of measurements.  
 
This report also gives the latest results of measurements from 2016 at 
45 sites along motorways and 40 sites along the track. The measured 
noise levels from 2016 will be compared with calculated levels, which 
will be published by the road- and railway infrastructure manager in the 
second half of 2017. 
 
Keywords: noise, measurements, noise production, validation 
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Samenvatting 

Kader 
In 2012 zijn geluidproductieplafonds (GPP’s) ingevoerd voor rijkswegen- 
en (hoofd)spoorwegen op referentiepunten aan weerszijden langs de 
rijksweg en het spoor. De jaarlijkse geluidproductie (Lden in dB) op de 
referentiepunten dient onder een wettelijk plafond te blijven. De 
geluidproductie wordt jaarlijks door de weg- en spoorbeheerder 
berekend over het voorafgaande kalenderjaar. De Wet milieubeheer 
(Wm) bepaalt voorts dat een meetprogramma wordt uitgevoerd met een 
steekproefsgewijze validatie van de berekende geluidproductie en 
onderliggende rekenmethode. Dit meetprogramma wordt sinds 2012 in 
opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Milieu uitgevoerd door 
het RIVM. 
 
Onderzoek 
Het meetprogramma is gericht op validatie in technisch-
wetenschappelijke zin en niet in juridische zin. Verschillen tussen 
meetuitkomsten en rekenuitkomsten hebben geen directe consequenties 
voor de handhaving. De laatstgenoemde taak is voorbehouden aan de 
Inspectie van de Leefomgeving en Transport.  
 
Dit onderzoek beperkt zich tot de signalering van afwijkingen tussen de 
meet- en rekenresultaten en doet geen concrete aanbevelingen of 
voorstellen ten aanzien van rekenmethoden. Wel vestigt het onderzoek 
de aandacht op onderdelen van de rekenmethoden die voor nader 
onderzoek in aanmerking komen. Nader onderzoek en daaruit 
voortkomende adviezen tot aanpassing van rekenmethoden vindt plaats 
in het kader van het algemene beheer van de rekenmethoden voor 
geluid van weg- en railverkeer, zoals die in brede praktijk worden 
toegepast in akoestische onderzoeken.  
 
Verschillen metingen met GPP-rekenuitkomsten 
Het meetprogramma omvat een jaarlijkse steekproef waarbij op een 
aantal GPP-referentiepunten de geluidproductie door meting wordt 
vastgesteld. Op een steekproef van 38 locaties langs rijkswegen en 39 
locaties langs spoorwegen is de in 2015 gemeten geluidproductie 
vergeleken met de berekende waarden uit de nalevingsrapportage van 
de weg- en spoorbeheerder over dat jaar.  
Daarnaast geeft het rapport de gemeten geluidproductie uit 2016, op 
een steekproef van 45 locaties langs rijkswegen en 40 locaties langs 
spoorwegen. 
 
Monitoring aan de bron 
Behalve de validatie op referentiepunten omvat het meetprogramma 
voor rijkswegen ook metingen aan de bron. Dit betreft zowel de invloed 
van het voertuig als het wegdek op geluidemissies. Het doel daarvan is 
een signalerende functie ten aanzien van de geluidemissie gegevens uit 
de rekenmethode en ten aanzien van mogelijke effecten van het 
(Europese) bronbeleid. 



RIVM Briefrapport 2017-0122 

Pagina 10 van 58 

Bij spoorwegen worden eveneens bronmetingen gedaan. In 2016 zijn op 
vier locaties, Delft, Hulten, Markelo en Oss, metingen verricht aan 
geluidemissies van het spoormaterieel.  
 
Presentatie 
De meetresultaten (jaar en maandoverzichten) vanaf 2013 kunnen per 
meetlocatie worden ingezien via de website van het RIVM. Voor 
rijkswegen en spoor op de pagina’s 
http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r 
http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=s 
 
Het onderzoek heeft de volgende resultaten opgeleverd:  
 
Wegverkeer 
Geluidproductie Rijkswegen 
Langs rijkswegen bedroeg het gemiddelde verschil tussen de gemeten 
en berekende geluidproductie voor het jaar 2015 op een steekproef van 
38 meetlocaties 2,0 ± 0,8 dB (hoger gemeten). Op 16 locaties (42%) is 
een verschil van 3 dB of meer gevonden (hoger gemeten). Op 22 
locaties (58%) lag het verschil binnen de onzekerheidsmarge van de 
meting. De verschillen variëren van -2 tot +6 dB. 
 
Bekende oorzaken van verschillen tussen meet- en rekenuitkomsten 
langs rijkswegen zijn[RIVM2015]: 

• de wettelijke aftrek art. 5.11 RMG 2012, vooruitlopend op stiller 
verkeer 

• de meteorologische invloed van neerslag en temperatuur  
• lokale variaties in de wegdekgesteldheid.  

 
Trendontwikkeling 
Het resultaat uit 2015 is vergelijkbaar met de voorgaande jaren 2013 en 
2014 waarin ook een gemiddeld verschil van ongeveer 2 dB werd 
gevonden. Binnen de periode 2013-2016 van monitoring bleek dit 
verschil als gemiddelde over alle meetpunten vrijwel constant en is er 
geen trendontwikkeling. 
 
Trends zijn wel te vinden in de meetreeksen van een aantal individuele 
meetpunten. Dit betreft zowel locaties waar de jaarlijkse meetwaarde 
sterker toeneemt dan de berekende waarde, als locaties waar de 
meetwaarde is afgenomen. Toenamen kunnen ontstaan als gevolg van 
de veroudering van poreuze wegdeken. Afnamen worden doorgaans 
gemeten, nadat er aan de weg onderhoud heeft gevonden waarbij 
(delen van) het wegdek zijn vernieuwd. De over alle locaties gemiddelde 
meet- en rekenuitkomst namen over de periode 2013-2015 beiden met 
ongeveer een tiende decibel per jaar toe. 
 
Monitoring wegdekken 
Evenals in 2015 zijn op rijkswegen vanaf maart 2016 tijdens de 
bezoekritten aan de meetlocaties geluidmetingen onder het voertuig 
verricht. Deze metingen bieden een indicatie van de 
geluideigenschappen van (D)ZOAB wegen ten opzichte van een DAB 
(referentie-) wegdek. De resultaten in 2016 bleken praktisch gelijk aan 
die in 2015 en lijken in overeenstemming met de rekenmethode 
(RMG2012). Wel duiden deze metingen op spreiding in de geluidemissie 

http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r
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door variatie in de geluidkwaliteit van het wegdek. De spreiding is van 
invloed op de verschillen tussen meet- en rekenuitkomsten op 
referentiepunten. 
 
Monitoring geluidemissies voertuigen op de weg 
Op de berekende geluidbelasting van wegverkeer wordt, vanuit de 
verwachting dat de gemiddelde geluidemissie per voertuig de komende 
jaren met enkele dB zal afnemen, volgens artikel 5.11 van RMG2012 
een aftrek toegepast. Om de ontwikkeling van de geluidemissie per 
voertuig te monitoren zijn in april en oktober 2016 initiële metingen 
verricht op drie locaties in de Provincie Gelderland. Hiervan bleken twee 
locaties geschikt voor bronmonitoring, de N301 bij Nijkerk en de N309 
bij Elburg. Om tot een grotere statistische betrouwbaarheid te komen 
zullen in 2017 nog een aantal locaties worden ingericht. De metingen 
zijn het vervolg op de metingen die het RIVM in de periode 2004-
2014[RIVM2015] heeft verricht langs de N256 in de Provincie Zeeland 
en zullen twee maal per jaar plaatsvinden. 
 
Resultaten spoorverkeer 
Geluidproductie Spoorwegen 
Langs spoorwegen bedroeg het gemiddelde verschil in 2015 tussen de 
gemeten en berekende geluidproductie, op een steekproef van 39 
meetlocaties: 0,4 ± 1,3 dB (hoger gemeten). Op 36 locaties (92%) lag 
het verschil binnen de onzekerheidsmarge van de meting. Op drie 
locaties is een verschil van 3 dB of meer gemeten. Het resultaat in 2015 
is vergelijkbaar met de voorgaande jaren 2013 en 2014, waarin 
gemiddeld evenmin significante verschillen tussen meet- en 
rekenuitkomsten werden gevonden.  
 
Validatie geluidemissies spoormaterieel 
De bronmetingen in dit meetprogramma zijn signalerend en bieden nog 
onvoldoende informatie voor een formele aanpassing van de 
rekenmethode RMG2012.  
 
In 2016 zijn geluidemissies van treinen gemeten bij Delft, Hulten, 
Markelo en Oss. De gemiddeld gemeten geluidemissies van de 
akoestische treincategorieën (2 t/m 9) zijn vergelijkbaar met eerdere 
metingen uit 2015 en in overeenstemming met de rekenmethode voor 
de geluidproductieplafonds.  
 
Binnen categorie 8 (schijfgeremd reizigersmaterieel) blijkt het Sprinter 
Light-Train (SLT-IV en VI) materieel, op diverse locaties, in 2015 
gemeten bij Hulten, Geffen en Esch en in 2016 bij Delft Hulten en Oss, 4 
tot 5 dB stiller dan de vigerende rekenwaarde(RMG2012).  
 
Binnen categorie 8 zijn in 2016 op één meetlocatie bij Markelo aan 
passages van het treintype DMU LINT in vergelijking met het 
rekenvoorschrift 6 dB hogere geluidniveaus gemeten. 
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Betekenis voor rekenmethoden 
Rijkswegen 
Bij rijkswegen blijkt in de periode 2013-2015 een stabiel verschil tussen 
meten en rekenen van gemiddeld 2 dB. Van dit verschil komt 1 dB voort 
uit de wettelijk verplichte aftrek1 en is 1 dB toe te schrijven aan 
oorzaken van meer fysische aard (neerslag en temperatuur). 
 
De wegdekmetingen op rijkswegen in 2015 en 2016 wijzen erop dat de 
geluidreductie die in de rekenmethode aan poreuze wegdekken 
(overwegend ZOAB) wordt toegekend, als gemiddelde over het 
rijkswegennet gehaald wordt. Wel laten de wegdekken spreiding zien en 
zijn er wegen waar er zowel minder als meer geluidreductie wordt 
gerealiseerd.  
 
Bij de overweging om de noodzaak en mogelijkheden, om meet- en 
rekenuitkomsten bij rijkswegen meer in overeenstemming te brengen, , 
dienen de volgende punten te worden geadresseerd:  

• De vraag of Europees bronbeleid succesvol zal zijn en of het 
gebruik van stillere banden ertoe zal leiden dat de komende jaren 
een afname van 1 à 2 dB van de geluidproductie per voertuig kan 
worden gerealiseerd. Het onderhavige meetprogramma loopt nu 
vier jaar. Dit is nog een relatief beperkte periode ten opzichte 
van de levensduur van de wegen en de periode waarbinnen zich 
effecten van verkeersontwikkelingen en bronbeleid voordoen 

• De focus van dit meetprogramma ligt op rijkswegen en 
spoorwegen. De rekenmethode voor rijkswegen wordt echter ook 
gebruikt voor gemeentelijke en provinciale wegen. Ook voor die 
wegen is validatie nodig. 

• De vraag welke verbeteringen aan rekenmethoden mogelijk zijn 
en of deze in de praktijk uitvoerbaar zijn. 

• Fasering: is het wenselijk om verbeteringen al op korte termijn te 
bereiken door aanpassing van de vigerende rekenmethoden of 
lopen verbeteringen mee met de invoering van nieuwe Europese 
rekenmethoden conform CNOSSOS[JRC2012]. Op dit moment 
loopt nog onderzoek naar de wijze waarop en wanneer Europese 
rekenmethoden in de Nederlandse wet zullen worden 
geïmplementeerd. Eind 2017 is daarover een advies van het 
RIVM aan het ministerie van IenM voorzien. 

 
Hoofdspoor 
Bronmetingen uit dit meetprogramma op diverse locaties in 2015 en 
2016 laten voor de geluidemissie van het treintype SLT (Sprinter Light 
Train) structureel 4 tot 5 dB lagere waarden zien ten opzichte van de 
nominale rekenwaarde (RMG2012). Een aanvullend technisch-
specialistisch brononderzoek kan voldoende onderbouwing opleveren 
voor een wettelijke actualisatie van de geluidemissies van de SLT 
treinen in de rekenmethode [RMG2012].  
  

 
1 Voor DAB en fijn tweelaags ZOAB is de aftrek 2 dB, maar deze typen maken ten opzichte van ZOAB (1 dB 
aftrek) relatief beperkt deel uit van het rijkswegennet.  
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Op het meetpunt bij Markelo zijn bij treinpassages van het type DMU 
LINT in 2015 en 2016 in vergelijking met rekenwaarden hogere niveaus 
gemeten. Of bij passages van dit treintype ook op andere locaties 
hogere geluidniveaus optreden en wat de mogelijke oorzaken daarvan 
zijn is nog niet bekend. Onderzocht zal onder andere moeten worden in 
hoeverre de afwijking wordt veroorzaakt door het materieel zelf en/of de 
plaatselijke spoorconditie (ruwheid). De nu beschikbare meetgegevens 
geven daarover nog onvoldoende uitsluitsel. Daarvoor is het nodig om 
de geluidemissie dit type materieel op meerdere locaties te beoordelen. 
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1 Inleiding 

Voor rijkswegen en spoorwegen is in het kader van de Wet milieubeheer 
(Wm), in 2012 nieuwe regelgeving ter beperking van de geluidproductie 
door rijkswegen en spoorwegen ingevoerd. Deze wetgeving (bekend als 
‘SWUNG-1’) stelt grenswaarden (plafonds) aan de geluidproductie van 
rijkswegen en hoofdspoorwegen. De plafonds zijn gedefinieerd als 
maximaal toegestane geluidniveaus (Lden in dB) op vaste 
(referentie)punten. De punten liggen overwegend op 50 m afstand van 
de weg of het spoor en op 100 m onderlinge afstand [MvT, bijlage 2]. 
 
Het doel van de wet is om een verdere toename van de huidige 
geluidproductie te voorkomen en de ontwikkeling en toepassing van 
bronmaatregelen te stimuleren. De Wet verplicht de weg- en de 
spoorbeheerder jaarlijks aan te tonen dat de geluidproductie op de 
referentiepunten in het voorafgaande kalenderjaar binnen de norm (het 
geluidproductieplafond) is gebleven. De beheerders leveren hiertoe elk 
jaar een nalevingsrapportage aan de minister van Infrastructuur en 
Milieu. De nalevingsrapportages [RWS 2016], [Prorail 2016] bevatten 
voor elk referentiepunt de wettelijk berekende geluidproductie in het 
voorafgaande jaar. Waar de plafonds (dreigen te) worden overschreden 
dienen maatregelen te worden onderzocht. 
 
Onderdeel van de wet is ook een steekproefsgewijze validatie van de 
rekenuitkomsten uit de nalevingsrapportage met metingen (Art 11.33 
Wmb). Resultaten van die validatie dienen in de nalevingsrapportage te 
worden opgenomen. In opdracht van het Ministerie van Infrastructuur 
en Milieu voert het RIVM hiervoor een jaarlijks meetprogramma uit, dat 
gericht is op de vaststelling en duiding van de verschillen tussen 
rekenen en meten op de referentiepunten.  
 
De voorliggende rapportage, ‘Geluidmonitor 2016’ is de vierde 
validatierapportage sinds de invoering van de Wet. Deze jaarlijkse 
voortgangsrapportage bevat de volgende onderdelen: 

• Vaststelling en interpretatie van verschillen tussen gemeten en 
berekende geluidproductie voor de weg en het spoor op de 
referentiepunten over 2015 

• De presentatie en beoordeling van de meetresultaten over het 
gebruiksjaar 2016. Deze zullen in de volgende rapportage 
worden vergeleken met de door de weg- en spoorbeheerder nog 
te rapporteren geluidproductie over 2016. 

• Monitoring van de gemiddelde geluidemissie per voertuig en van 
de akoestische kwaliteit van de wegdekken 

• Monitoring van gemiddelde geluidemissie van verschillende 
categorieën treinmaterieel. 

 
De opbouw van dit rapport is als volgt: Hoofdstuk 2 geeft een nadere 
beschrijving van het algemene kader en de methodiek van het 
meetprogramma.  
 
Hoofdstuk 3 gaat in op de resultaten voor wegverkeer. Hierbij wordt 
ingegaan op de gevonden verschillen tussen meet- en rekenresultaten 
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over 2015 en worden meetresultaten over 2016 gepresenteerd. Het 
hoofdstuk sluit af met de conclusies ten behoeve nalevingsverslag van 
de wegbeheerder over 2016. 
 
Hoofdstuk 4 kent eenzelfde opbouw voor spoorverkeer. Het bevat een 
vergelijking van meet- en rekenresultaten op referentiepunten voor het 
jaar 2015 en presenteert de meetresultaten voor 2016. Het eindigt met 
de conclusies ten behoeve van het nalevingsverslag van de 
spoorbeheerder over 2016. 
 
Hoofdstuk 5 gaat in op de monitoring aan de bron. De vraagstelling 
daarbij is primair of er verandering optreedt in de bronnen van het 
geluid, dat wil zeggen de voertuigen en het materieel op de weg en het 
spoor.  
 
Voor wegverkeer gaat het daarbij om de ontwikkeling van 
wegdekgesteldheid op rijkswegen en de ontwikkeling van de 
geluidemissie per voertuig. Bij het spoor betreft het metingen aan de 
gemiddelde geluidemissie van verschillende typen spoormaterieel. 
 
Hoofdstuk 6 besluit met de belangrijkste conclusies van het onderzoek. 
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2 Kader 

2.1 Algemeen 
In de Wet milieubeheer zijn in juli 2012 geluidproductieplafonds 
ingevoerd op referentiepunten langs rijkswegen en spoorwegen. De 
referentiepunten zijn beoordelingspunten die overwegend op 50 meter 
afstand van de infrastructuur en op 100 m onderlinge afstand liggen. De 
geluidproductie, uitgedrukt in Lden (dB) op de referentiepunten, dient 
aan weerszijden van de weg of het spoor onder een wettelijk 
vastgelegde grenswaarde, het Geluid-Productie-Plafond(GPP), te blijven.  
 
Rijkswaterstaat en ProRail hebben als beheerders de wettelijke taak de 
jaargemiddelde geluidproductie langs rijkswegen en spoorwegen te 
monitoren en daarover jaarlijks aan de minister te rapporteren. De 
monitoring vindt reken-technisch plaats, waarbij na elk kalenderjaar de 
gerealiseerde verkeers- en infragegevens worden vastgesteld en 
waarmee vervolgens de geluidproductie op de referentiepunten wordt 
berekend. Vóór oktober volgend op een kalenderjaar moet de berekende 
geluidproductie (in het vervolg GPR: Geluid-Productie-Realisatie) in een 
nalevingsverslag worden gerapporteerd aan de minister van 
Infrastructuur en Milieu. 
 

2.2 Validatieplicht bij SWUNG-1  
In de Wet milieubeheer is op verzoek van de Tweede Kamer een 
verplichte verantwoording van validatie opgenomen. De voorschriften 
hiervoor zijn opgenomen in artikel 11.22 en 11.33 van de Wet 
milieubeheer: 

• Artikel 11.22 stelt dat het nalevingsverslag van de beheerder, 
‘een verantwoording van de validatie van de berekende waarden 
voor de referentiepunten moet bevatten, waarbij de validatie in 
ieder geval plaatsvindt middels steekproefsgewijze metingen 
door een onafhankelijke partij’. 

• Artikel 11.33 stelt dat de rekenmethoden van de minister meet-
technisch gevalideerd moeten worden. ‘Bij het berekenen van de 
geluidproductie, bedoeld in het vorige lid, wordt uitgegaan van de 
gemiddelde waarden over de technische levensduur van de weg 
of spoorweg, welke zijn gevalideerd door metingen uitgevoerd 
door een onafhankelijke partij’.  

 
Deze voorschriften hebben tot doel dat metingen de integriteit van het 
beheersysteem waarborgen. Voorkomen moet worden dat, als gevolg 
van verkeerde aannamen of fouten in rekenmethoden en/of 
invoergegevens, een verandering in geluidproductie niet of onvoldoende 
tot uiting komt in de berekende waarde op de referentiepunten. 
 

2.2.1 Validatie voor de GPP-referentiepunten (art. 11.22)  
Validatie dient plaats te vinden door middel van steekproefsgewijze 
metingen. Het doel hiervan is om de berekende geluidproductie op 
referentiepunten te vergelijken met een meting. De validatie dient een 
goed inzicht te geven in de orde en oorzaken van verschillen tussen 
rekenen en meten. Dit inzicht kan er toe leiden dat het RIVM, als 
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beheerder van de rekenmethoden voor weg- en spoorgeluid (zie 
volgende paraaf), een advies aan de minister geeft tot verbetering van 
de rekensystematiek, waardoor rekenuitkomsten beter aansluiten bij de 
realiteit. 
 

2.2.2 Advisering en beheer van de rekenmethoden (art.11.33)  
Advisering en beheer van de rekenmethoden vindt plaats binnen een 
onderzoeksprogramma dat gestuurd wordt door het RIVM in 
samenwerking met een werkgroep, waarin diverse stakeholders 
vertegenwoordigd zijn. Het RIVM signaleert knelpunten en brengt advies 
uit aan het ministerie van Infrastructuur en Milieu over gewenste 
actualisaties en verbeteringen. Resultaten vanuit het 
validatieprogramma op de GPP-referentiepunten kunnen een trigger zijn 
voor het onderzoeksprogramma en worden mede meegenomen in de 
aanbevelingen. Maar ook de uitkomsten van andere akoestische 
onderzoekprogramma’s worden in het algemene beheer van de 
rekenmethoden geagendeerd. Doel is de rekenmethoden zo actueel 
mogelijk te houden, zodanig dat verschillen met praktijkmetingen in 
brede zin zo veel mogelijk beperkt blijven. De minister beslist aan de 
hand van het advies over te ondernemen acties, die vervolgens onder 
regie van het RIVM worden uitgevoerd. Deze acties kunnen uiteindelijk 
leiden tot concrete voorstellen om de wettelijke rekenmethoden op 
onderdelen aan te passen en bij goedkeuring van de minister, tot 
implementatie daarvan. 
 
De validatie beperkt zich tot de signalering van afwijkingen tussen 
rekenen en meten, maar doet geen aanbevelingen of voorstellen ten 
aanzien van eventuele wijzigingen in rekenmethoden. Wel beoogt het 
onderzoek inzicht te geven in de oorzaken van verschillen tussen 
rekenen en meten en daarmee handvaten te bieden voor verbeteringen. 
Belangrijk daarbij is hoe aannames in rekenmethoden ten aanzien van 
de gemiddelde geluidemissie van voertuigen of treinen zich verhouden 
tot waarnemingen in de praktijk. Artikel 11.33 houdt in dat ook deze 
gegevens via metingen regelmatig gevalideerd dienen te worden. Voor 
het meetprogramma betekent dit dat er niet alleen metingen nodig zijn 
met als doel de geluidbelasting op referentiepunten vast te stellen, maar 
dat ook metingen nodig zijn gericht op algemene modelvalidatie en 
onderliggende parameters zoals de geluidproductie van verschillende 
typen wegdekken voertuigen en treinen. Zonder een goed inzicht in 
deze aspecten kunnen immers geen goede adviezen worden opgesteld. 
 

2.3 Reikwijdte GPP-meetprogramma 
Het onderhavige rapport ‘Geluidmonitor 2016’ is de vierde rapportage 
sinds de inwerkingtreding van de geluidproductieplafonds. De validatie 
die in dit kader door het RIVM wordt uitgevoerd, heeft een technisch-
wetenschappelijk karakter en is geen handhavingsinstrument in 
juridische zin. De systematiek van de GPP’s is gebaseerd op een 
rekenkundige bepaling van de aan het plafond te toetsen 
geluidproductie en beperkt zich voor wat betreft meetactiviteiten tot een 
steekproefsgewijze validatie. De meetresultaten kunnen leiden tot 
voorstellen en adviezen om rekenmethoden aan te passen, maar de 
wettelijke toetsing aan de plafondwaarden vindt plaats op basis van de 
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geluidproductie zoals die met het vigerend rekenvoorschrift door de 
weg- of spoorbeheerder is vastgesteld.  
 
Het meetprogramma richt zich op de signalering van afwijkingen tussen 
rekenen en meten op de referentiepunten. Alle meetlocaties zijn daarom 
zo gekozen dat op het meest nabij gelegen referentiepunt een gemeten 
geluidproductie kan worden vastgesteld die rechtstreeks kan worden 
vergeleken met de door de weg- of spoorbeheerder opgegeven 
berekende waarde, zoals bij de wet werd beoogd. Verschillen hebben, 
zoals hiervoor toegelicht, geen onmiddellijke juridische betekenis, maar 
vestigen wel de aandacht op locaties waar de verschillen ruim buiten de 
meetonzekerheid liggen. Onderzoek naar de oorzaken van deze 
verschillen kan onvolkomenheden in de wettelijke rekenmethoden of in 
de invoer daarvan aan het licht brengen. Doordat het meetprogramma 
voorziet in een periodieke steekproef zal na enige jaren een goed inzicht 
ontstaan of, los van individuele verschillen, de rekenresultaten 
gemiddeld in overeenstemming zijn met de werkelijke niveaus. 
 
De meetopzet, apparatuur en onzekerheden bij de GPP-
validatiemetingen worden verder toegelicht in Bijlage 1. 
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3 Validatie van geluidproductie wegverkeer 

3.1 Methodiek 
Voor de validatie wordt gebruik gemaakt van eenvoudige geluidloggers, 
waarmee in de nabijheid van een GPP-referentiepunt de geluidniveaus 
worden gelogd. Bij de metingen worden de richtlijnen uit de ISO 1996-
2[ISO2007] aangehouden. In nabewerking worden de meetgegevens op 
het meetpunt omgewerkt naar een Lden op het referentiepunt. Op deze 
manier is een directe vergelijking met de op dat punt door de beheerder 
opgegeven geluidproductie mogelijk. De validatiemethodiek, 
meetvoorwaarden en onzekerheden worden uitgebreid toegelicht in 
Bijlage 1. 
 

3.2 Meetresultaten 2013-2016 
Alle meetlocaties uit het GPP-meetnet bij rijkswegen en de 
meetresultaten vanaf 2013 zijn te vinden op de RIVM website, via de 
link: http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r 
 
Door de meetpunten aan te vinken wordt bij het betreffende punt een 
jaaroverzicht verkregen van zowel de meetwaarden van het RIVM (GPM) 
als de rekenuitkomsten (GPR) van de wegbeheerder. Figuur 1 geeft als 
voorbeeld de meetlocatie Breukelen bij referentiepunt 34203. 
 

 
Figuur 1 Overzichtspagina GPP-meetlocaties Rijkswegen  
 
Door de jaargetallen aan te vinken verschijnt een maandoverzicht zoals 
weergegeven in Figuur 2. Voor het betreffende jaar kunnen hier het 
maandbijdrage aan de Lden op het meetpunt, de overdracht naar het 

http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r
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referentiepunt, de meetwaarde op het referentiepunt en de 
onzekerheidsmarge worden ingezien.  
 

 
Figuur 2 Maandverloop Lden 2015 op meetlocatie A2_Breukelen. 
 
De maanden waarin niet is gemeten zijn niet opgenomen in de grafieken 
en in de raming van de Lden geluidbelasting. In het voorbeeld van 
Figuur 2 is de meetuitkomst op het meetpunt Lden (72,9 dB) gebaseerd 
op de maanden januari en februari en de maanden juli tot en met 
november.  
 

3.3 Verschillen meetwaarde en nalevingswaarden rijkswegen 2015 
Een overzicht van de verschillen tussen de meetwaarde (GPM) en de 
rekenwaarde (GPR) op de referentiepunten uit de steekproef is 
weergegeven in Figuur 3.  
 

 
Figuur 3 Verschillen (v15 en v14) tussen meet- en rekenwaarden uit 2015 en 
2014 op de steekproef van referentiepunten uit 2015 
 
In Figuur 3 zijn naast de verschillen in 2015 (v15) ook de verschillen in 
het voorgaande jaar aangegeven (v14). Op de meeste locaties levert dat 
een vergelijkbaar beeld. Op de locatie Nunspeet is in 2015 lager 
gemeten en is het verschil met ruim 2 dB afgenomen. 
Tabel 1 geeft een overzicht van statistische waarden voor de periode 
2013-2016. Van 2016 zijn nog geen rekenuitkomsten beschikbaar. Deze 
worden door de wegbeheerder eind 2017 gerapporteerd. 
Tabel 1 Steekproefuitkomsten GPP-meetlocaties langs rijkswegen 2013-2016 
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jaar n 〈ndag〉 〈m〉± b95 〈r〉 〈v〉 n≤ -3dB -2 tot 2dB n≥ 3dB 
2013 23 135 69.2 ± 1.3 66.7 2.5 1 11 11 
2014 45 150 69.0 ± 0.8 67.2 1.8 1 27 17 
2015 38 132 69.4 ± 1.0 67.4 2.0 0 22 16 
2016 45 133 69.5 ± 0.7 

  
   

n aantal meetpunten; 〈ndag〉 gemiddeld aantal dagen per meetpunt;  
〈m〉, 〈r〉 gemiddelde meet-, en rekenwaarde op referentiepunten uit de steekproef; 
〈v〉 verschil 〈v〉 =〈m〉-〈r〉 
 
De steekproef is in omvang en daarmee ook in de gekozen locaties over 
de getoonde jaren variabel geweest. Het beeld is dat het gemiddelde 
van de in de naleving door de wegbeheerder op de referentiepunten 
berekende geluidproductie jaarlijks weinig varieert en 67 dB bedraagt, 
terwijl er gemiddeld ongeveer 69 dB wordt gemeten. Het gemiddelde 
verschil tussen meten en rekenen bedraagt 2 dB. De onzekerheidsmarge 
van het steekproefgemiddelde bedraagt ongeveer ± 1dB.  
 

3.4 Trendontwikkelingen 
Over meetpunten is er in de jaren 2013-2015 steeds een gemiddeld 
verschil van 2 dB tussen de meet- en rekenwaarde. Binnen de nog 
relatief beperkte periode van monitoring2 kan, mede in het licht van de 
onzekerheidsmarge, geen duidelijke trend in de gemiddelde meetwaarde 
worden vastgesteld. Trends zijn wel te vinden in de meetreeksen van 
een aantal individuele meetpunten. De trends op de individuele 
meetpunten kunnen worden ingezien via op de website van het RIVM via 
de link: http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r 
 
Op een aantal locaties is de toename van de gemeten geluidproductie in 
de periode 2013-2015 groter dan de berekende toename over deze 
periode. Op sommige locaties is ook een afname gemeten. In Figuur 4 
geeft twee voorbeelden voor de meetlocaties bij de A59 Wagenberg en 
de A28 Nunspeet  

 
Figuur 4 Voorbeeld ontwikkeling verschil in gemeten en berekende trend voor de 
meetlocaties A59 Wagenberg en A28 Nunspeet.  
  

 
2 Voor de akoestische levensduur van zoab wegen kan bijvoorbeeld rekening worden gehouden met een periode 
van zeven tot 10 jaar. 

http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r
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Op de locatie Wagenberg is over de jaren 2013-2016 een gemiddelde 
toename gemeten van 0,7 dB/jaar. De door de wegbeheerder 
gerapporteerde toename over de periode 2013-2015 bedraagt minder 
dan 0,1 dB per jaar. Tegenover locaties waar de jaarlijkse meetwaarde 
sterker toeneemt dan de berekende jaarwaarde, zijn er locaties waar de 
meetwaarde is afgenomen. Voorbeelden zijn: 

• A6_Lelystad, A35_Almelo, A73_Cuijk: -2 dB (2014) 
• A28_Nunspeet,: -2 tot -3 dB (2015), zie Figuur 4 
• A15_Sliedrecht, A59_Geffen: -2 dB (2016) 
• A35_Enschede -4 tot -5 dB (vanaf september 2016) 
• A18_Didam3: -6 dB (2016) 

 
Afnamen worden gemeten, nadat er aan de weg onderhoud heeft 
gevonden waarbij (delen van) het wegdek zijn vernieuwd. De mate 
waarin de geluidproductie afneemt is afhankelijk van de 
wegdekgesteldheid voorafgaand aan de werkzaamheden, de 
geluidreductie van de nieuwe deklaag en of deze over de volle breedte 
van de weg is toegepast. Uit bovenstaande lijst blijkt zich bij Didam een 
afname van 6 dB te hebben voorgedaan in 2016. Figuur 3 geeft aan dat 
op deze locatie in 2015 het grootste verschil tussen de meting en de 
berekening geconstateerd is, namelijk meer dan 6 dB. Met de 
geconstateerde afname zal dit verschil in 2016 naar verwachting vrijwel 
verdwijnen en daarna in Figuur 3 ruimschoots uit de ‘top-10’ vallen. 
 
Figuur 5 geeft voor de meetlocaties langs rijkswegen een overzicht van 
de gemeten gemiddelde jaarlijkse verandering en vergelijkt deze met de 
verandering van de berekende geluidproductie over de jaren 2013-2015. 
Wanneer over alle locaties wordt gemiddeld, dan komen de gemeten en 
berekende toename per jaar, gebaseerd op de beschikbare meet- en 
rekenuitkomsten uit de periode 2013-2015, beiden op ongeveer 0,1 dB 
toename per jaar. 

 
Figuur 5 Gemiddelde verandering (in dB per jaar) van gemeten en berekende 
geluidproductie(naleving); periode 2013-2015 langs rijkswegen.  
 

3.5 Duiding verschillen meten en rekenen rijkswegen 
Er zijn verschillende factoren aan te wijzen als oorzaak van verschillen 
tussen de meetwaarden en rekenwaarden op de referentiepunten. In de 
voorgaande monitorrapportages [RIVM 2016] zijn als belangrijke 
oorzaken genoemd, de aftrek art 5.11 RMG 2012 en de invloed van 
neerslag en temperatuur.  
 

 
3 Op de A18 is in de periode mei - juni 2016, vanaf de A12 tot de afslag Wehl de rijksweg baanbreed van een 
nieuwe (ZOAB+) deklaag voorzien. 
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3.5.1 Aftrek art 5.11 
De aftrek art 5.11 uit het reken en meetvoorschrift RMG2012 loopt 
vooruit op de verwachting dat auto’s op rijkswegen na 2020 1 à 2 dB 
stiller zullen zijn door de aanscherping van Europese typekeuringseisen 
[TNO2011]. Op ZOAB en 2-laags ZOAB (DZOAB) bedraagt de aftrek 1 
dB en op fijn 2-laags ZOAB (FLZOAB) en andere wegtypen 2 dB. 
Praktijkmetingen waaronder de meetreeksen die het RIVM [RIVM2015] 
uitvoert, kunnen effecten van bronbeleid tot nu toe echter niet duidelijk 
aantonen. In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op bronmetingen aan 
voertuigen op de weg met als doel het effect van Europees bronbeleid te 
monitoren. 
 

3.5.2 Effect neerslag 
In Figuur 6 is het effect van neerslag op het gemeten geluidniveau op de 
meetlocaties weergegeven voor 2014, 2015 en 2016. Getoond wordt het 
verschil in de geluidbelasting gemeten over alle uren uit de meetperiode 
ten opzichte van een selectie uit die uren waarin het wegdek geheel als 
‘droog’ kan worden aangemerkt4. De rekenmethode [RMG 2012] gaat 
uit van droge wegdekken. Aangezien de wegdekgesteldheid daar niet 
het hele jaar aan voldoet, werkt hoger niveau bij een nat wegdek 
daarmee (licht) verhogend op het verschil tussen meten en rekenen.  
 

 
Figuur 6 Verschil Lden [dB] gebaseerd op meting in alle uren ten opzichte van 
droge uren. Metingen uit 2014, 2015 en 2016 
 
Het effect van neerslag varieert afhankelijk van de meetlocatie. 
Gemiddeld in 2014 bleek de gemiddelde geluidproductie over alle uren 
0,6 dB hoger dan in uren met droog wegdek. In 2015 is een gemiddeld 
effect van 0,9 dB gevonden en het effect in 2016 bedroeg 0,7 dB.  
 
De ‘neerslaggevoeligheid’ van een locatie laat, afgezien van jaren waarin 
de weg vernieuwd wordt (Darp, Nunspeet), over de verschillende jaren 
meestal een vergelijkbare waarde zien. Op locaties met (F)DZOAB 
(Boxtel, Beesd, Rhoon, Zwolle) lijkt de gevoeligheid voor neerslag zeer 
beperkt. Op locaties met (ouder) ZOAB lijkt het effect sterker. 
 
Behalve neerslag heeft ook de temperatuur invloed op de geluidemissie 
van het verkeer. Het RMG gaat uit van een temperatuur van gemiddeld 
20 °C in plaats van de jaargemiddelde temperatuur in Nederland van 
ongeveer 10 à 11 °C.  Een lagere temperatuur betekent een wat hogere 
geluidemissie. De temperatuurinvloed laat evenals de invloed van 

 
4 ‘Droge uren’ zijn bepaald aan de hand van KNMI-gegevens van het dichtstbijgelegen weerstation. Het wegdek 
is in een bepaald uur als ‘droog’ verondersteld indien in de voorgaande 24 uren minder dan 1 mm regen is 
gevallen. 
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neerslag ruimtelijk variatie zien, maar kan in benadering worden gesteld 
op gemiddeld -0,05 dB per graad Celsius. Dit betekent een effect 
(jaargemiddeld lager rekenen dan meten) van circa 0,5 dB. Evenals de 
invloed van neerslag is dit is een relatief klein effect, maar beiden 
werken verhogend in het verschil tussen en meten en rekenen: bij 
elkaar komt het effect op circa 1 tot 1,5 dB. 
 

3.5.3 Wegdekgesteldheid 
De wegdekgesteldheid (geluidsabsorberend of massief, ruw of vlak) is 
een van de belangrijkste factoren die de geluidproductie per voertuig en 
daarmee het niveau in de omgeving bepaalt. Bijlage III van het Reken- 
en Meetvoorschrift (RMG2012) beschrijft een correctieterm (de 
‘Cwegdek’) waarmee de invloed van het wegdek in de rekenuitkomst 
wordt meegenomen. De wegdekcorrectie in de rekenmethode geeft een 
gemiddelde geluidreductie over de levensduur van het wegdek ten 
opzichte van een standaard dicht asfaltbeton5 (DAB) en is daarmee over 
de levensduur constant. Op de weg laat de geluidreductie van poreuze 
wegdekken (ZOAB, (F)DZOAB) een tijdsverloop zien met aanvankelijk 
een hoge en daarna geleidelijk afnemende geluidreductie. Hierdoor kan 
er bij een meting verschil zijn tussen de werkelijk aanwezige 
geluidreductie van het wegdek en de gemiddelde waarde over 
levensduur volgens het RMG 2012.  
Om inzicht te verkrijgen in de tijdontwikkeling van de akoestische 
wegdekgesteldheid en hoe deze zich in de praktijk verhoudt tot 
RMG2012, omvat het validatieprogramma van het RIVM ook monitoring 
van het voertuigrijgeluid op verschillende wegdektypen. De 
meetmethode is signalerend en geeft een indicatie van het verschil in 
geluidemissie van personenauto’s op de weg ten opzichte van een DAB 
referentiewegdek. Een toelichting van de meetmethode is opgenomen in 
Bijlage 2.  
 
De resultaten verkregen in de periode 2015-2016 worden gegeven in 
Hoofdstuk 5. Hieruit blijkt dat de gemiddelde geluidemissie van het 
testvoertuig op de wegdektypen ZOAB, 2-laags ZOAB en fijn 2-laags 
ZOAB ten opzichte van standaard dicht asfaltbeton (DAB), in 2015 en 
2016 in overeenstemming was met de rekenmethode RMG 2012. Er is 
daarmee geen aantoonbare invloed van de huidige wegdekgesteldheid 
van het rijkswegennet op het gemiddelde verschil in meet- en 
rekenuitkomst (2 dB). 
 
Het rijgeluidniveau van het testvoertuig laat op de weg echter spreiding 
zien (Figuur 10, hoofdstuk 5). Hoewel de gemiddelde geluidemissie van 
het testvoertuig in overeenstemming is met RMG2012, kunnen door 
lokale afwijkingen zowel in positieve als negatieve zin bijdragen aan de 
verschillen tussen meet- en rekenuitkomst op het referentiepunt. De 
spreiding kan op locatie tot verschillen in gemeten en berekende trends 
leiden.  
 
Of het voertuigrijgeluid op de gemeten wegtypen over de gehele 
levensduur gemiddeld in overeenstemming blijft met RMG 2012, zal pas 
over lange termijn duidelijk kunnen worden. Wegdekveroudering en 

 
5 Dit is het ‘referentiewegdek’ uit RMG 2012 
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vervanging veroorzaken beiden variatie in geluidemissie. Dit bemoeilijkt 
(of beter vertraagt) op dit moment nog validatie in de zin van artikel 
11.33 Wm. Een algemeen signaal gaat uit van de ontwikkeling van de 
gemiddeld gemeten waarden van het rijgeluid, zoals aangegeven in 
Tabel 3 in paragraaf 5.1, maar validatie op locatie vraagt een langere 
doorlooptijd dan tot nu toe gerealiseerd (2015-2016). 
 

3.5.4 Overige invloedfactoren 
Het meet- en validatieprogramma loopt ruim vier jaar en de verschillen 
tussen meet- en rekenuitkomsten en mogelijke oorzaken hebben de 
nodige vragen en discussie teweeggebracht. 
 
De weg- en spoorbeheerder hebben erop gewezen dat ook een 
akoestisch verharde (niet poreuze) ondergrond  (bijvoorbeeld wegen of 
water) tussen de weg of het spoor en de meetlocatie, invloed heeft op 
het verschil tussen de meet- en rekenwaarde (De GPP-rekenmethode 
gaat per definitie uit van een onverharde bodem). Bij de keuze van de 
meetlocaties wordt de invloed hiervan zo veel mogelijk beperkt, maar is 
niet altijd geheel te vermijden. Effecten vragen nog nader onderzoek, 
maar worden op de meeste weglocaties op minder dan 0,5 dB geschat.  
 
Daarnaast kan de overdrachtscorrectie, waarmee de gemeten 
geluidniveaus op het meetpunt worden gecorrigeerd naar een 
meetwaarde op het meest nabij gelegen referentiepunt, afwijken van de 
werkelijke overdracht. In de praktijk blijkt de afwijking zeer beperkt. 
Het RIVM heeft op diverse locaties een aantal extra metingen verricht 
(tijdelijke tweede meetpositie) ter validatie van de overdracht. De 
resultaten zijn opgenomen in Bijlage 1. Hieruit blijkt dat de gemeten 
overdracht in overeenstemming is met de overdrachtscorrectie. 
 

3.6 Verantwoording nalevingsverslag rijkswegen 
Ingevolge artikel 11.22 Wm moet de beheerder van de rijkswegen 
(RWS) in het nalevingsverslag een verantwoording van de validatie 
opnemen. Op basis van de voorgaande bevindingen luidt die 
verantwoording: 
 
‘Het RIVM heeft ter uitvoering van artikel 11.22 Wm, vierde lid, onder c,  
geluidmetingen uit 2015 vergeleken met de door Rijkswaterstaat voor 
dat jaar berekende geluidproductie op referentiepunten langs 
rijkswegen.  
 
De resultaten daarvan zijn opgenomen in het RIVM briefrapport 2017-
0122. De daarin opgenomen conclusies ten aanzien van de validatie 
zijn: 

• Langs rijkswegen bedroeg het gemiddelde verschil tussen de 
gemeten en berekende geluidproductie voor het jaar 2015 op een 
steekproef van 38 meetlocaties 2,0 ± 0,8 dB (hoger gemeten). 
Hiervan komt 1 dB voort uit een wettelijk verplichte aftrek (art. 
5.11 RMG 2012, vooruitlopend op stillere banden) en is 1 dB 
grotendeels toe te schrijven aan oorzaken van meer fysische aard 
(neerslag en temperatuur). 

• Door lokale oorzaken, zoals variatie van de toestand van de weg, 
kunnen grotere verschillen optreden. Op 42% van het aantal 
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meetlocaties is een verschil van 3 dB of meer gevonden (hoger 
gemeten). Op 58% blijven de verschillen binnen de 
onzekerheidsmarge van de meting.  

• De verschillen zijn overwegend terug te voeren op (inherent aan) 
de huidige wettelijke rekensystematiek bij de 
geluidproductieplafonds. 

• Over de periode 2013-2015 stemt de trendontwikkeling van de 
gemiddelde meetwaarde op locaties langs rijkswegen overeen 
met de nalevingsverslagen over deze periode: ongeveer 0.1 dB 
toename per jaar. 

• In de meetreeksen op individuele meetpunten zijn grotere 
veranderingen te zien. Op een aantal punten wordt een sterkere 
toename gemeten dan berekend. Wegdekveroudering is de 
meest waarschijnlijke oorzaak. Tegenover deze toenamen staan 
locaties waar een afname is gemeten. Afnamen doen zich voor na 
beheer en onderhoud (vernieuwing en/of vervanging van het 
asfalt).’ 
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4 Validatie van geluidproductie spoorverkeer 

4.1 Methodiek 
De validatiemethodiek bij spoor is analoog aan die bij het wegverkeer en 
wordt toegelicht in Bijlage 1. 
 

4.2 Meetlocaties 
Alle meetlocaties uit het GPP-meetnet bij spoorwegen en de 
meetresultaten vanaf 2013 zijn te vinden op de RIVM website, via de 
link: http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=s 
 
Figuur 7 geeft als voorbeeld de meetlocatie Schalkwijk bij referentiepunt 
30576. 
 

 
Figuur 7 Overzichtspagina GPP-meetlocaties Spoorwegen  
 
Door de meetpunten aan te vinken wordt bij het betreffende punt een 
jaaroverzicht verkregen van zowel de meetwaarden van het RIVM (GPM) 
als de rekenuitkomsten (GPR) van de spoorbeheerder getoond. 
 

4.3 Verschillen meetwaarde en nalevingswaarden spoorwegen 2015 
Een overzicht van alle verschillen tussen de meetwaarde (GPM) en de 
rekenwaarde (GPR) op de referentiepunten uit de steekproef is 
weergegeven in Figuur 8. 
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Figuur 8 Verschillen tussen meet- en rekenwaarden uit 2014 en 2015 op een 
steekproef van referentiepunten langs spoorwegen 
 
In Figuur 8 zijn naast de verschillen in 2015 (v15) ook de verschillen in 
het voorgaande jaar aangegeven (v14). Op de meeste locaties levert dat 
een vergelijkbaar beeld. 
 
Tabel 2 geeft een overzicht van statistische waarden uit de steekproef 
langs het spoor in vergelijking met voorgaande jaren. 
 
Tabel 2 Steekproefuitkomsten GPP-meetlocaties langs spoorwegen 2013-2016 
jaar n 〈ndag〉 〈m〉± b95 〈r〉 〈v〉 #≤ -3dB -2 tot 2dB ≥ 3dB 
2013 26 196 62.1 ± 1.8 61.6 0.5 2 20 4 
2014 45 166 61.3 ± 1.3 60.7 0.5 1 36 8 
2015 39 134 61.1 ± 1.3 60.7 0.4 2 34 3 
2016 40 134 61.3 ± 1.2 

  
   

n aantal meetpunten, 〈ndag〉 gemiddeld aantal dagen per meetpunt, 〈m〉/〈r〉, gemiddelde 
meet/rekenwaarde op referentiepunten uit de steekproef. 
〈v〉 verschil 〈v〉 =〈m〉-〈r〉 
 
De steekproef is in omvang en daarmee ook in de gekozen locaties over 
de getoonde jaren variabel geweest. Het beeld is dat het gemiddelde 
van de bij de naleving door de spoorbeheerder op de referentiepunten 
berekende geluidproductie jaarlijks weinig varieert en 61 dB bedraagt. 
Deze waarde is in overeenstemming met de meetwaarde die eveneens 
gemiddeld 61 dB bedraagt. Er is geen significant verschil tussen meten 
en rekenen. De onzekerheidsmarge van het steekproefgemiddelde is 
ongeveer ±1dB.  
 

4.4 Trends 2013 – 2015 
Figuur 9 geeft voor de meetlocaties langs het spoor een overzicht van 
de gemeten gemiddelde jaarlijkse verandering en vergelijkt deze met de 
verandering van de berekende geluidproductie over de jaren 2013-2015. 
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Figuur 9 Gemiddeld gemeten verandering (aantal jaar) van gemeten en 
berekende geluidproductie(naleving); periode 2013-2015 langs rijkswegen.  
 
Binnen de nog relatief beperkte periode van monitoring kan, mede in 
het licht van de onzekerheidsmarge, nog geen duidelijke trend in de 
gemiddelde meetwaarde worden vastgesteld. Op individuele punten lijkt 
bij meetlocatie Puttershoek (referentiepunt 40688) de meetwaarde in 
2015 ten opzichte van 2014 sterker te zijn toegenomen dan volgens de 
nalevingsrapportage. Het absolute verschil tussen de meet- en 
rekenwaarde waarde (1 dB) blijft echter binnen de onzekerheidsmarge. 
 

4.5 Duiding verschillen meten en rekenen spoorwegen 
Uit de steekproef in 2015 is op 3 locaties een significant verschil (3 dB 
of meer) tussen meet- en rekenuitkomst gevonden. Dit is, evenals 
voorgaande jaren een relatief beperkt aantal. Gemiddeld stemmen 
meet- en rekenuitkomsten vrijwel met elkaar overeen.  
 
Op de individuele meetlocaties is in 2015 de grootste afwijking 
vastgesteld bij Markelo (6 dB verschil). Bij geluidemissiemetingen in 
2015 (RIVM 2016) bleek het DMU-LINT ter plaatse 4 dB luider dan de 
nominale waarde volgens RMG2012.  
Bij herhalingsmetingen in 2016 is er 6 dB hoger gemeten (Figuur 12, 
Hoofdstuk 5 Geluidemissies spoormaterieel). De hoger gemeten 
geluidemissie bij Markelo biedt een verklaring voor het verschil tussen 
meet- en nalevingswaarde op referentiepunt 11814. Op dit 
referentiepunt zijn in 2015 en 2016 meetwaarden van respectievelijk 58 
en 59 dB vastgesteld. In de nalevingsrapportage [Prorail 2016] is over 
2015 een rekenwaarde van 52,4 dB gerapporteerd. 
 

4.6 Verantwoording nalevingsverslag spoorwegen 
Ingevolge artikel 11.22 Wm moet de beheerder van de spoorwegen 
(Prorail) in het nalevingsverslag een verantwoording van de validatie 
opnemen. Op basis van de voorgaande bevindingen luidt die 
verantwoording: 
 
‘Het RIVM heeft ter uitvoering van artikel 11.22 Wm, vierde lid, onder c,  
geluidmetingen uit 2015 vergeleken met de door Prorail voor dat jaar 
berekende geluidproductie op referentiepunten langs hoofdspoorwegen. 
 
De resultaten daarvan zijn opgenomen in het RIVM briefrapport 2017-
0122. De daarin opgenomen conclusies ten aanzien van de validatie 
zijn: 

• Op een steekproef van 39 meetlocaties langs spoorwegen 
bedroeg het gemiddelde verschil in 2015 tussen de gemeten en 
berekende geluidproductie: 0,4 ± 1,3 dB (hoger gemeten).  
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• Het resultaat in 2015 is vergelijkbaar met 2014 (0,5 ± 1,3 dB 
hoger gemeten). Voor beide jaren geldt dat er gemiddeld geen 
significant verschil tussen meet- en rekenuitkomsten is 
gevonden.  

• Op 36 locaties (92%) in 2015 lag het verschil tussen meet- en 
rekenuitkomst binnen de onzekerheidsmarge van de meting. Op 
drie locaties is een verschil van 3 dB of meer gemeten. 

• In 2015 is de grootste afwijking gemeten bij op referentiepunt 
11814 bij Markelo (6 dB hoger gemeten). Bij metingen in de 
periode januari-juli 2016 bleken de gemeten geluidniveaus 
tijdens passages van het materieeltype DMU-LINT op dit punt 6 
dB hoger dan volgens het RMG2012.  

• Het ontbreekt nog aan inzicht of en in de welke mate de hoger 
gemeten geluidemissie bij Markelo van DMU LINT ook op andere 
lijnen optreedt en structureel van aard is. Onderzocht zal onder 
andere moeten worden in hoeverre de afwijking wordt 
veroorzaakt door het materieel zelf en/of de plaatselijke 
spoorconditie (ruwheid). De nu beschikbare meetgegevens geven 
daarover nog onvoldoende uitsluitsel. Daarvoor is het nodig om 
de geluidemissie dit type materieel ook op andere locaties te 
beoordelen.’ 
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5 Monitoring aan de bron 

5.1 Invloed wegdekgesteldheid op voertuiggeluidemissies 
Om inzicht te verkrijgen in de tijdontwikkeling van de akoestische 
wegdekgesteldheid en hoe deze zich in de praktijk verhoudt tot 
RMG2012, omvat het validatieprogramma van het RIVM ook monitoring 
van het voertuiggeluid op verschillende wegdektypen. Hierbij worden 
tijdens de bezoekritten van de meetlocaties geluidmetingen onder het 
testvoertuig verricht[RIVM 2016]. Een toelichting van de meetmethode 
wordt gegeven in Bijlage 2.  De meetmethode is signalerend en geeft 
een indicatie van het verschil in geluidemissie van personenauto’s op de 
weg ten opzichte van een DAB referentiewegdek.  
 
Uit alle wegdekmetingen van 2016 (zie Figuur 16 in Bijlage 2) is voor de 
meest voorkomende wegdektypen op het huidige rijkswegennet, ZOAB, 
2-laags ZOAB en fijn 2-laags ZOAB, een frequentieverdeling van het 
gemeten voertuiggeluidniveau bepaald. Het resultaat is weergegeven in 
Figuur 10. 
 

 
 
Figuur 10 Frequentieverdelingen per wegtype van het voertuiggeluidniveau over 
het rijkswegennet, gemeten in 2016 en 2015, droog weer, genormeerd op 20°C 
 
Tabel 3 geeft de gemiddelde waarden van het gemeten 
voertuiggeluidniveau op ZOAB, DZOAB en FDZOAB uit 2015 en 2016 in 
vergelijking met de nominale waarde gebaseerd op RMG2012 (reken- en 
meetwaarden zonder de aftrek art. 5.11). 
 
Tabel 3 Gemiddeld voertuiggeluidniveau (in dBA) bij de wegdekmetingen in 
2015 en 2016 en de nominale waarde gebaseerd op RMG 2016 

Jaar ZOAB  DZOAB FDZOAB 
RMG 2012 98,0 95,2 93,5 

Meting 2015 98,2 (+0,2) 95,3 (+0,1) 94,3 (+0,8) 
Meting 2016 98,5 (+0,5) 95,0 (-0,2) 94,7 (+1,2) 

 
Een waarde van 98 dB duidt op een 2 dB lagere geluidemissie van 
personenvoertuigen ten opzichte van het referentiewegdek (100 dB). De 
verschillen bij ZOAB en DZOAB ten opzichte van de nominale waarde 
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volgens RMG 2012 vallen binnen de onzekerheidsmarge, die in absolute 
zin in de orde van ±1.5 dB ligt. 
 
Een verschil tussen de op de weg gemeten geluidemissie en de nominale 
waarde volgens RMG2012 leidt niet noodzakelijk in dezelfde mate tot 
eenzelfde verschil tussen een gemeten en berekend geluidniveau in de 
omgeving van de weg. Wel werkt een afwijking in dezelfde richting door. 
Weggedeelten waar, bijvoorbeeld door wegdekveroudering, een hogere 
voertuiggeluidemissie dan volgens RMG2012 is ontstaan, zullen vaak 
ook wat grotere verschillen tussen meten en rekenen in de omgeving te 
zien geven. Vooralsnog lijken de gemiddeld gemeten voertuigemissies 
gemeten in 2015 en 2016 in overeenstemming met RMG2012. 
 

5.2 Trendmetingen geluidemissies voertuigen op de weg 
Artikel 5.11 van RMG2012 stelt dat op de geluidproductie van 
rijkswegen een aftrek van toepassing is. De aftrek is gebaseerd op de 
verwachting dat de geluidemissie van het wegverkeer door aanscherpte 
Europese typekeuringseisen enigszins zal afnemen. Volgens onderzoek 
van TNO[TNO2011] zou het effect in de periode 2012-2016 beperkt 
blijven tot enkele tienden van dB. Na 2020 luidt de verwachting dat het 
verkeer op rijkswegen circa 1 à 2 dB stiller zal zijn, afhankelijk van het 
type wegdek (grof of fijn). 
 
Dit meetprogramma beoogt deze bronontwikkelingen te monitoren en 
daartoe zijn een aantal meetlocaties nodig waar de geluidproductie per 
voertuig afzonderlijk kan worden gemeten. In de periode 2005-2014 
heeft het RIVM dit gedaan langs de N256 bij Colijnsplaat (RIVM 2014). 
Omdat dit slechts één locatie betrof en omdat op deze locatie het 
oorspronkelijke wegdek (DAB) in 2015 is vervangen is in 2016 gestart 
met de inrichting van enkele nieuwe meetlocaties. Uitgangspunt is de 
effecten  te monitoren op DAB wegen waarbij de invloed van de weg op 
de geluidemissie constant is en veranderingen geheel aan het voertuig 
kunnen worden toegeschreven. 
 
In april 2016 zijn in samenwerking met de Provincie Gelderland op drie 
locaties gelijktijdig geluidmetingen en verkeersmetingen verricht. De 
drie voertuig-monitorlocaties bevinden zich langs de N301 bij Nijkerk, de 
N302 bij Harderwijk en de N309 bij Elburg. Figuur 11 toont de 
meetopstelling langs de N309 bij Elburg.  
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Figuur 11 Meetopstelling geluidproductie per voertuig N309 Elburg; bron 
verkeersgegevens: Provincie Gelderland 
 
Bij gebleken geschiktheid is het doel om op deze locaties jaarreeksen 
van de gemiddelde geluidemissie per voertuig te meten, waarmee de 
realisatie van een stillere verkeersstroom, als voorzien in de aftrek 
artikel 5.11 RMG, de komende jaren kan worden beoordeeld. 
 
De initiële meetuitkomsten verkregen in april 2016 zijn gerapporteerd in 
de voorgaande rapportage [GM2016]. De metingen zijn in de oktober 
2016 herhaald, waarbij bleek dat de locatie bij Harderwijk teveel 
verschil in de rijbanen vertoonde6. Als monitorlocatie gericht op de 
gemiddelde geluidemissie wordt deze locatie daarom niet voortgezet. Bij 
de locatie Nijkerk is medio 2016 het wegdek vervangen. Helaas bleek de 
tellus registratie na de reconstructie in oktober nog niet goed te werken, 
waardoor er van 2016 alleen de meting in maart beschikbaar was. 
Daarmee zijn tot en met 2016 van de locaties Nijkerk en Elburg de 
resultaten uit Tabel 4 beschikbaar 
 
Tabel 4 Bronmetingen wegverkeer (2016) Nijkerk en Elburg geluidemissie 
voertuigen, geluidvermogenniveau Lw (in dBA) bij 80 km/u genormeerd naar 10 
°C (aantal gemeten) 
mm/jj Nijkerk licht Nijkerk vracht Elburg licht Elburg vracht 
03/16 105.1 ± 1.5 

(1927) 
109.9 ± 1.7  
(235) 

105.2 ± 1.0 
(2507) 

108.4 ± 1.1 
(238) 

10/16 
- - 

104.8 ± 1.5 
(5497) 

107.8 ± 1.5 
(496) 

2016 105.1 ± 1.5 
(1927) 

109.9 ± 1.7 
(235) 

104.9 ± 1.4 
(8004) 

108.0 ± 1.4 
(734) 

 
6 In tegenstelling tot de andere locaties heeft de weg op deze locatie een hellingsgraad wat een niet 
representatief rijgedrag met zich meebrengt. 
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De meetwaarden van oktober 2016 verkregen bij Elburg zijn goed 
vergelijkbaar met die uit maart. Voor de locaties Nijkerk en Elburg 
worden binnen dit meetprogramma in de volgende rapportage de 
meetresultaten over 2017 opgenomen.  
 

5.3 Geluidemissies spoormaterieel 
Bij de wettelijke validatie van geluidproductie langs rijks- en 
spoorwegen verricht het RIVM geluidmetingen op een steekproef van 
meetlocaties nabij referentiepunten. Daarnaast zijn metingen verricht bij 
een aantal Quo-Vadis meetlussen van de spoorbeheerder. Op deze 
locaties kan, na koppeling van de gemeten geluidniveaus met het type 
trein en de rijsnelheid, een meetwaarde worden verkregen van de 
geluidemissie per treintype en per categorie waarin de treinen volgens 
het [RMG2012] zijn ingedeeld7.  
 
De emissiemetingen zijn signalerend in de zin dat verschillen tussen 
meet- en rekenwaarden aanleiding kunnen zijn van nader gedetailleerd 
onderzoek, maar op zichzelf nog onvoldoende informatie bieden voor 
aanpassing van RMG emissies. De formele technische meetprocedure 
[RMG2015], [CROW 2006], schrijft metingen voor in tertsbanden over 
een breed snelheidsbereik, waarbij ook de ruwheid van het spoor op de 
meetlocaties door meting wordt vastgesteld. De in dit onderzoek 
gepresenteerde resultaten geven alleen A-gewogen geluidemissies bij 
een over de bemeten locaties gemiddelde rijsnelheid en gemiddelde 
railruwheid. 
  
Emissiemetingen aan het spoor uit 2013 en 2015 zijn eerder 
gerapporteerd in [RIVM 2016] en vergeleken met de waarde volgens 
RMG2012. In 2016 zijn emissiemetingen gedaan bij Hulten, Delft, 
Markelo en Oss. De gemiddelde resultaten zijn weergegeven in Figuur 
12. 
 

 
Figuur 12 Gemiddelde geluidemissies (E*), metingen uit 2016 in Hulten, Delft, 
Oss en Markelo.  

 
7 Uit de gemeten SEL-waarden is voor de verschillende treintypen het gemiddelde emissiegetal E* bepaald 
volgens: E*=SEL -10log(N)+D-35,6 dBA, waarin N het aantal rekeneenheden van de passerende trein en D de 
overdrachtsdemping van het spoor naar de microfoonpositie. 
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In Bijlage 3 zijn deze resultaten nader uitgesplitst naar locatie. De 
emissiemetingen zijn signalerend in de zin dat verschillen tussen meet- 
en rekenwaarde aanleiding tot nader gedetailleerd onderzoek kunnen 
geven, maar op zichzelf nog onvoldoende informatie bieden voor een 
aanpassing van de geluidemissies uit RMG2012. De formele technische 
meetprocedure8 daartoe wordt beschreven in [RMG2012] en [CROW 
2006].  
  
Figuur 12 toont dat de huidige indeling in het RMG2012 van de meeste 
typen treinen overeenstemt met de meetuitkomsten. Voor twee typen 
valt het verschil ten opzichte nominale waarde (RMG2012) buiten de 
onzekerheidsmarge:  

• De gemiddeld gemeten geluidemissies van het SLT-IV en SLT-VI 
zijn ongeveer 5 dB lager dan de nominale waarde voor categorie 
8, waarin dit materieel is ingedeeld. Dit beeld is in 
overeenstemming met de metingen die door het RIVM eerder in 
2015 zijn verricht [RIVM 2016]. De huidige indeling van SLT kan, 
op locaties waar dit type veel voorkomt, tot een overschatting 
van de werkelijke geluidbelasting leiden. Dit kan consequenties 
voor de toepassing van de regelgeving hebben. 

• Voor het treintype DMU-LINT is bij het meetpunt Markelo 
(referentiepunt 11814) in 2016, evenals in 2015, een hogere 
geluidemissie gemeten dan volgens RMG 2012. Het verschil in 
2016 bedroeg 6 dB en in 2015 4 dB. Het betreft hier alleen de 
metingen die verricht zijn bij het meetpunt Markelo op de 
(enkel)lijn Zutphen-Hengelo. Het ontbreekt daardoor nog aan 
inzicht of en in de welke mate de hoger gemeten geluidemissie 
bij Markelo van DMU-LINT ook op andere lijnen optreedt en 
structureel van aard is. Onderzocht zal onder andere moeten 
worden in hoeverre de afwijking wordt veroorzaakt door het 
materieel zelf en/of de plaatselijke spoorconditie(ruwheid). 

  

 
8 [CROW 2006]  schrijft metingen in tertsbanden over een breed snelheidsbereik voor  waarbij ook de 
railruwheid van het spoor  op de meetlocaties door meting wordt vastgesteld. De in dit onderzoek 
gepresenteerde resultaten geven alleen A-gewogen emissies bij een gemiddelde rijsnelheid en hebben 
betrekking op de huidige gemiddelde railruwheid op de locaties die in de middeling zijn meegenomen.  
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6 Conclusies 

Dit onderzoek geeft geluidmetingen langs rijks- en spoorwegen uit 2016 
en vergelijkt meetuitkomsten van 2015 met de hoeveelheid geluid die 
de weg- en spoorbeheerder voor dat jaar hebben berekend. Het 
meetprogramma is onderdeel van de wettelijke verplichte validatie van 
de geluidproductie langs rijkswegen en spoorwegen. De bevindingen van 
het onderzoek zijn: 
 

6.1 Verkeer op rijkswegen 
Naleving 2015 

• Langs rijkswegen bedroeg het gemiddelde verschil tussen de 
gemeten en berekende geluidproductie voor het jaar 2015 op een 
steekproef van 38 meetlocaties 2,0 ± 0,8 dB (hoger gemeten). 
Hiervan komt 1 dB voort uit een wettelijk verplichte aftrek (art. 
5.11 RMG 2012, vooruitlopend op stillere banden) en is 1 dB 
grotendeels toe te schrijven aan oorzaken van meer fysische aard 
(neerslag en temperatuur). 

• Door lokale oorzaken, zoals variatie van de toestand van de weg, 
kunnen grotere verschillen optreden. Op 16 locaties (42%) is een 
verschil van 3 dB of meer gevonden (hoger gemeten). Op 22 
locaties (58%) lag het verschil binnen de onzekerheidsmarge van 
de meting. De verschillen variëren van -2 tot +6 dB. 

• De verschillen zijn overwegend terug te voeren op (inherent aan) 
de huidige wettelijke rekensystematiek bij de 
geluidproductieplafonds. 

• Over de periode 2013-2015 stemt de trendontwikkeling van de 
gemiddelde meetwaarde op locaties langs rijkswegen overeen 
met de nalevingsverslagen over deze periode: ongeveer 0.1 dB 
toename per jaar. 

• In de meetreeksen op individuele meetpunten zijn grotere 
veranderingen te zien. Op een aantal punten wordt een sterkere 
toename gemeten dan berekend. Wegdekveroudering is de 
meest waarschijnlijke oorzaak. Tegenover deze toenamen staan 
locaties waar een afname is gemeten. Afnamen doen zich voor na 
beheer en onderhoud (vernieuwing en/of vervanging van het 
asfalt).  
 

Monitoring aan de bron 
• Geluidmetingen aan het wegdek op verschillende wegdektypen 

op rijkswegen, bleken in 2016 praktisch gelijk aan die in 2015 en 
lijken in overeenstemming met de waarden volgens de 
rekenmethode (RMG2012).  

• Nauwkeuriger validatie van de over de levensduur gemiddelde 
invloed van het type wegdek op geluidemissie vraagt vooralsnog 
een langere doorlooptijd van de rijgeluidmetingen dan tot nu toe 
gerealiseerd (2015-2016). 
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6.2 Spoorwegen 
Naleving 2015 

• Op een steekproef van 39 meetlocaties langs spoorwegen 
bedroeg het gemiddelde verschil in 2015 tussen de gemeten en 
berekende geluidproductie: 0,4 ± 1,3 dB (hoger gemeten). Dit is 
vergelijkbaar met het verschil uit 2014 (0,5 ± 1,3 dB hoger 
gemeten). Voor beide jaren geldt dat er gemiddeld geen 
significant verschil tussen meet- en rekenuitkomsten is 
gevonden.  

• Op 36 locaties (92%) lag het verschil in 2015 tussen meet- en 
rekenuitkomst binnen de onzekerheidsmarge van de meting. Op 
drie locaties is een verschil van 3 dB of meer gemeten. 

• Het grootste verschil tussen meet- en nalevingswaarde is 
gevonden op referentiepunt 11814 (6 dB) en wordt veroorzaakt 
door hogere geluidniveaus die het DMU-LINT op deze locatie 
veroorzaakt. 

 
Monitoring aan de bron 

• Metingen gericht op de geluidemissies van het materieel uit 2015 
en 2016 laten een vergelijkbaar beeld laten zien. De gemeten 
geluidemissies zijn voor de meeste treintypen in 
overeenstemming met de rekenmethode.  

• De huidige indeling van SLT materieel in RMG2012 is toe aan een 
actualisatie. Bij dit materieel is er in 2016 op het spoor bij Hulten 
(Breda-Tilburg) en Delft-Schiedam een lagere geluidemissie 
gemeten dan volgens het rekenvoorschrift. Het verschil bedraagt 
4 à 5 dB. De lagere emissies zijn in overeenstemming met 
eerdere metingen aan dit materieel uit 2013 en 2015 
[RIVM2016].  

• Op de lijn Zutphen-Hengelo zijn op het meetpunt Markelo in 2016 
bij passages van DMU-LINT in vergelijking met rekenmethode 
(RMG2012) gemiddeld 6 dB hogere geluidniveaus gemeten. 
Eerder werd in 2015 een verschil van 4 dB geconstateerd. Of bij 
passages van dit treintype ook op andere locaties hogere 
geluidniveaus optreden en wat de mogelijke oorzaken daarvan 
zijn is nog niet bekend. Onderzocht zal onder andere moeten 
worden in hoeverre de afwijking wordt veroorzaakt door het 
materieel zelf en/of de plaatselijke spoorconditie (ruwheid). De 
nu beschikbare meetgegevens geven daarover nog onvoldoende 
uitsluitsel. 
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Bijlage 1 Meet- en validatiemethode, onzekerheden 

Meetopzet bij validatie van Geluidproductie rijks- en spoorwegen 
Analoog aan de aanpak bij luchtkwaliteit wordt de validatie verricht aan 
de hand van een meetnet. Het geluidmeetnet omvat circa 90 
meetlocaties langs rijkswegen en spoorwegen, waar de geluidproductie 
gedurende een voldoende ruime periode van het jaar werd bemonsterd. 
Het gaat om GPP-meetlocaties, bedoeld ter validatie van door de weg- 
en spoorbeheerder berekende geluidproductie op een nabij gelegen 
referentiepunt. De omgeving van elke GPP-meetlocatie dient in 
overeenstemming te zijn met de rekensystematiek uit SWUNG-1 
[RMG2012], omdat anders geen rechtstreekse vergelijking mogelijk is. 
Daarnaast dient het aantal meetlocaties voldoende groot te zijn om een 
representatief beeld van verschillen tussen rekenen en meten te 
verkrijgen.  
 
De strategie bij de keuze van de meetlocaties is: 

• Binnen beschikbare middelen, realisatie van een geluidmeetnet 
van voldoende omvang en representativiteit, zowel langs de weg 
als het spoor 

• Realisatie van voldoende diversiteit in typen snelwegen en 
wegdekken, bovenbouwconstructies en spoormaterieel 

• Voldoende ruimtelijke spreiding over Nederland, waarbij 
aandacht voor drukke rijkswegen en spoorwegen met relatief 
veel vracht/goederen verkeer naar Duitsland.  

• De GPP-meetlocaties zoveel mogelijk in lijn met de GPP-
rekenmethode. Dat wil zeggen poldersituaties zonder invloed van 
gebouwen en invloed van verharde oppervlakken in de 
overdracht. 

• Geen invloed van wegen die niet onder GPP-regelgeving vallen of 
bijdragen van andere typen omgevingsgeluid.  

• Geen storende invloed van meteofactoren, zoals te harde wind 
• Daarnaast geldt voor alle GPP-locaties dat er vanuit het 

meetpunt, ingericht op 4 m hoogte ten opzichte van het 
maaiveld, een vrij akoestisch zicht op de (spoor)weg aanwezig 
moet zijn. 

 
Meetonzekerheden 
Uitkomsten van rekenmethoden roepen vaak discussie over de 
betrouwbaarheid op. Bij metingen is er eerder draagvlak voor de 
uitkomsten, omdat deze vrij zijn van aannamen ten aanzien van 
overdracht of verkeerssamenstelling. De uitkomsten van metingen 
bieden echter evenmin 100% betrouwbaarheid en de onzekerheden 
zullen bij een verkeerde meetopzet groter zijn dan bij een goed 
onderbouwd rekenmodel. De betrouwbaarheid van een meting wordt 
bepaald door de kwaliteit van de meetapparatuur, de representativiteit 
van de meetperiode, de afwezigheid van geluid dat niet tot de te 
beoordelen bron behoort en geschikte meteorologische omstandigheden 
tijdens de meting. Navolgend worden deze punten nader omschreven en 
wordt toegelicht hoe deze doorwerken in de onzekerheid van het 
meetresultaat. 
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De onzekerheid in de gemeten geluidproductie voor een referentiepunt 
is afhankelijk van:  

a) het type meetapparatuur: klasse-1 of 2 (apparatuur onzekerheid) 
b) de duur van de meetperiode gedurende het jaar (statistische 

onzekerheid) 
c) het verschil in meetlocatie ten opzichte van het referentiepunt 

(plaats onzekerheid) 
d) Invloed van andere dan de te meten geluidbronnen (windruis, 

lokale gemeentelijke wegen, industrie etc) 
 
Ad a) Onzekerheid apparatuur 
We onderscheiden meetapparatuur die voldoet aan de specificaties uit 
IEC 61672-1 voor klasse-1 en klasse-2 microfoons[IEC2002]. Deze 
internationale standaard stelt tolerantiegrenzen per frequentie. Bij 1000 
Hz bedraagt toelaatbare tolerantie ±0.7 dB voor klasse-1 en ±1.5 dB 
voor klasse-2 apparatuur. In de praktijk komt dit voor breedbandig, A-
gewogen geluidniveaus neer op een onzekerheid van maximaal ± 1dB 
voor klasse-1 en maximaal ±2 dB voor klasse-2 apparatuur. Bij de 
opbouw van het meetnet in 2013 is aanvankelijk gewerkt met een 
combinatie van klasse-1 en klasse-2 meetposten. Bij de uitbouw van het 
meetnet is er in 2014 voor gekozen om geheel over te gaan op klasse-2 
geluidloggers. Deze hebben weliswaar een wat kleinere 
meetnauwkeurigheid, maar zijn zeer flexibel en snel inzetbaar. Dit 
maakt het mogelijk om meetlocaties te eenvoudig rouleren en biedt 
tevens de mogelijkheid om tegen acceptabele kosten aanzienlijk meer 
meetlocaties in te richten. Hierdoor kan een beter totaalbeeld worden 
verkregen dan met een beperkt aantal meetposten. Het huidige meetnet 
heeft een omvang van ordegrootte 45 meetlocaties langs de weg en 45 
langs het spoor. De klasse-2 apparatuur is beschreven en gevalideerd in 
[RIVM2014]  
 
Ad b) Statistische onzekerheid 
Naast de onnauwkeurigheid van de meetapparatuur neemt de 
onzekerheid toe wanneer er niet jaarrond wordt gemeten. De te 
valideren geluidsbelasting (Lden in dB) is een gewogen, jaargemiddelde 
waarde en wanneer bij validatie over een kortere periode wordt 
gemeten, ontstaat er een onzekerheid in hoeverre de gekozen 
meetperiode representatief is voor het jaargemiddelde. De onzekerheid 
neemt toe naarmate de meettijd gedurende het te beoordelen jaar 
afneemt en om deze zoveel mogelijk te beperken dient er dus zo lang 
mogelijk te worden gemeten. Er kan immers niet zonder meer vanuit 
worden gegaan dat een meetperiode van een dag of een maand zonder 
meer de correcte jaarwaarde oplevert. De geluidproductie van dag tot 
dag of van week tot week is onderhevig aan sterk wisselende invloeden. 
Te denken valt hierbij aan windrichting, temperatuur, neerslag en het 
verkeersaanbod en rijsnelheden. 
 
In de praktijk blijkt het niet mogelijk om alle uren van het jaar continu 
te meten. Conform de richtlijnen uit de ISO 1996-2[ISO2007] kunnen 
metingen niet worden verricht bij een windsterkte van meer dan 5 m/s. 
Bij alle uren is met behulp van KNMI-gegevens gecontroleerd of de 
metingen hieraan voldoen. Geluidniveaus die zijn gemeten bij te harde 
wind zijn uit de data gefilterd en niet meegenomen in de middeling. 
Verder kan apparatuur soms een periode uitvallen door stroomuitval.  
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Om de statische onzekerheid in het meetresultaat voor de Lden te 
schatten, wordt aangenomen dat de etmaalwaarde hiervan (Lden 
bepaald over 24 u) een normale verdeling volgt. Een meetpunt levert 
dan een steekproef (gelijk aan het aantal geldige meetdagen) uit deze 
verdeling, waaruit vervolgens met de gebruikelijke 
onzekerheidsstatistiek een 95% betrouwbaarheidsinterval voor de 
jaargemiddelde Lden kan worden afgeleid. Figuur 13 illustreert dit voor 
de RIVM meetlocatie langs de A2 bij Breukelen en toont de spreiding in 
dagwaarden en onzekerheidsmarges voor het steekproefgemiddelde als 
schatter voor de jaargemiddelde Lden. De statistische onzekerheid over 
de gehele periode van januari tot oktober bedraagt circa ±0,2 dB. 
 

 
Figuur 13 Dagwaarden, spreiding en onzekerheidsmarges Lden gemeten langs 
de A2 bij Breukelen, periode januari – oktober 2013. 
 
Om een betrouwbare meting te doen van de jaargemiddelde 
geluidproductie langs rijkswegen en spoorwegen is het niet nodig een 
jaar lang continu te meten. Na een aantal maanden blijkt de statistische 
onzekerheid in de gemeten geluidproductie klein ten opzichte van de 
apparatuur- en plaatsonzekerheid. Het biedt dan voordeel een tweede 
meetreeks op een andere locatie op te bouwen, zodat met eenzelfde 
meetinspanning een groter aantal referentiepunten kan worden 
gevalideerd. Om tot een meetwaarde van Lden te komen wordt een half 
jaar continu gemeten waarbij een zomer en winterperiode wordt 
meegenomen. 
 
Ad c) Plaatsonzekerheid 
Een derde bron van onzekerheid is in welke mate een meetuitkomst 
afwijkt van de te valideren geluidproductie op een GPP-locatie 
(referentiepunt), wanneer het meetpunt niet samenvalt met het 
referentiepunt. Het is in de praktijk meestal niet mogelijk om een 
meetpunt exact op een GPP-referentiepunt in te richten. In veel gevallen 
is het vanuit praktische omstandigheden nodig om een positie te kiezen 
die hier enigszins van afwijkt. Om de gemeten geluidniveaus bij 
afwijkende meetpositie te kunnen relateren aan een berekende 
geluidproductie op een GPP-referentiepunt wordt de meting daarom 
gecorrigeerd voor het verschil in afstand tot de bron met behulp van de 
overdracht die in de standaardmethode [RMG 2012] zoals die ook voor 
de berekening van de GPP waarden wordt toegepast. Dit brengt een 
kleine extra onzekerheid met zich mee die wordt meegenomen in de 
betrouwbaarheidsmarge rondom de gemeten geluidproductie op het 
referentiepunt. De onzekerheid neemt toe naarmate de benodigde 
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correctie groter is en hangt af van de afstand van het meetpunt tot de 
verbindingslijn door de referentiepunten op 50 meter afstand van de 
weg of het spoor. De onzekerheid in de overdrachtscorrectie bedraagt 
ongeveer ±20% van de absolute waarde van de correctie [Probst 2005]. 
Het gaat om relatief kleine correcties die een onzekerheid opleveren die 
klein is ten opzichte van de apparatuur en statistische onzekerheid. Als 
bijkomend voordeel van deze methode kan nog worden genoemd dat 
men dichter op de bron minder snel bijdragen van lokale geluidbronnen 
(niet behorend tot de rijksweg) zal ondervinden. 
 
Ad c2) Validatiemetingen overdracht volgens RMG2012 
Door de wegbeheerder is gewezen op een mogelijke afwijking van de 
huidige overdracht volgens RMG2012, ten opzichte van metingen op 1,5 
in het bereik van 15 tot 40 m [TNO 2012]. De metingen in het GPP 
meetprogramma worden verricht op circa 4 m en volgens de standaard 
overdracht RMG2012 vertaald naar een meetwaarde op het dichtstbij 
gelegen referentiepunt. Om na te gaan in hoeverre de daarbij 
gehanteerde overdracht tot afwijkingen leidt, zijn op een viertal locaties 
aanvullend op het meetpunt overdrachtsmetingen verricht. De 
resultaten zijn hierna weergegeven. Bij de overdrachtsmetingen is 
gelijktijdig op twee meetposities over langere periode gemeten en is het 
gemeten niveauverschil vergeleken met een berekende overdracht 
volgens [RMG 2012] 
 

 
Figuur 14 Vergelijking van gemeten en berekende overdracht op een viertal 
meetlocaties  
 
Tabel 5 Resultaten overdrachtsvalidatie op diverse locaties 

locatie 
Periode Afstanden 

a-b duur 
Gemeten 
overdracht 

RMG (ISO9613-2) 
overdracht*±20% 

Breukelen  2013-2014 18-44 m 2 jaar -3.7 dBA -3.7 ± 0.7 dBA 
Zevbh1_3 13/07/12 10-40 m 40 min -5.6 dBA -5.7 ± 1.1 dBA 

Zevbh1_2  
2013-2016 10-60 m 2013-

2016 -7.5 dBA -7.1 ± 1.4 dBA 

Darp1_2  
25/10/16-
08/11/16 

15-55 m 
10 dagen -5.3 dBA -5.4 ± 1.1 dBA 

*vrije veldoverdracht, vanuit wegverharding over grasland van a-b, beiden op 4 m hoogte 
 
De resultaten van de overdrachtsvalidatie laten zien dat de overdracht 
volgens RMG 2012 (praktisch vergelijkbaar met ISO9613-2) in het 
bereik van de afstanden uit Tabel 5 in overeenstemming is met de 
gemeten overdracht. Daarmee is de meting op het meetpunt, mits de 
afstandsverschillen beperkt blijven, te corrigeren naar een meetwaarde 
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volgens RMG2012 (ISO9613-2) op het nabij gelegen referentiepunt, 
zonder dat dit tot fouten groter dan de aangehouden 
onzekerheidsmarge (±20%) leidt. 
 
Ad d) Onzekerheden door stoorgeluid 
Dit treedt op wanneer op de meetlocatie geluidbronnen invloed hebben 
op het meetresultaat, die niet tot de beoogde bron (rijksweg of spoor) 
behoren. Bijvoorbeeld nabij gelegen industriële installaties, brommers, 
vliegtuigen etc. Deze bijdrage aan de onzekerheid is tot een minimum 
beperkt alle meetlocaties zorgvuldig te inspecteren op de afwezigheid 
van mogelijke stoorbronnen. In veel gevallen is er altijd enig 
andersoortig geluid aanwezig, maar de meetlocaties zijn zo gekozen dat 
de bijdrage van stoorbronnen ruim (10-15 dB) lager is dan de bijdrage 
van de rijksweg of het spoor. Dit wordt vergemakkelijkt doordat alle 
meetlocaties relatief dicht bij de beoogde bronnen liggen. 
 
Resulterende onzekerheid 
Genoemde onzekerheden zijn conform ISO1996-2[ISO2007] in de 
gemeten geluidproductie Lden verwerkt en op de referentiepunten als 
volgt meegenomen. 
 

( )222 2.0 ovdsmLden ∆++±≈d  

 
waarin 
m : onzekerheid apparatuur ± 1 dB voor klasse-1 en ± 2 dB voor 

klasse-2 met maandelijkse klasse-1 kalibratie 
s : statistische onzekerheid, bepaald aan de hand van de variantie 

van het verkregen steekproefgemiddelde uit maximaal 365 
dagwaarden Lden  

ovd∆  : geluidoverdracht meetpunt–referentiepunt volgens [RMG 2012] 
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Bijlage 2 Wegdekmetingen 

Het Nederlandse voorschrift voor de bepaling van de Cwegdek als 
rekenfactor die de geluidreductie ten opzichte van het standaardwegdek 
aangeeft is gebaseerd op de SPB-methode. De SPB methode is een ISO-
gestandaardiseerde, relatief nauwkeurige methode waarbij het resultaat, 
de geluidreductie van een wegdek ten opzichte van DAB 0/6 
(referentie), wordt gebaseerd op het gemiddelde van een groot aantal 
(100-200) voertuigen. De uitkomst geldt echter alleen op de plaats van 
meting en SPB metingen zijn door hun lokale opzet niet geschikt om de 
geluidreductie op een omvangrijk wegennet in kaart te brengen.  
 
Als alternatief dat een indicatie voor te verwachten invloed van een 
wegtype op geluidemissie oplevert, kunnen, rijdend op de weg, CPX 
metingen worden verricht, waarbij op korte afstand het geluid wordt 
gemeten van een of meer testbanden die in een aanhangwagen of een 
speciaal daartoe ontworpen voertuig wordt gemonteerd[ISO2012]. Door 
de geluidniveaus tijdens het rijden te loggen kan met de CPX methode 
snel een indruk worden verkregen van de geluidemissie van het 
testvoertuig op een wegennetwerk ten opzichte van een 
referentiewegdek.  
 
Bij de CPX methode kan men onderscheid maken tussen de ‘open’ en 
‘gesloten’ uitvoering [RWS2007]. Het nadeel van een aanhangwagen of 
speciaal afgesloten voertuig is dat de meting in de praktijk alleen op de 
rechterrijbaan bij een maximale rijsnelheid van 80 km/u kan worden 
uitgevoerd.  
 
Om een indicatief beeld van de invloed van het wegdek op de 
geluidemissie van Nederlandse rijkswegen verkrijgen, worden door het 
RIVM vanaf 2015 wegdekmetingen verricht. Het doel daarvan is om 
verschillen tussen meet- en rekenuitkomsten op de referentiepunten te 
kunnen duiden en tevens om op langere termijn de gemiddelde 
geluideigenschappen over de technische levensduur van de weg  
volgens RMG2012 te kunnen vergelijken met meetwaarden.  
 
Bij de wegdekmetingen wordt geen gebruik gemaakt van een 
aanhangwagen met een of meer testbanden, maar worden metingen 
verricht onder de auto zelf. Tijdens een aantal bezoekritten van de 
meetlocaties, is elke seconde de GPS-positie van het voertuig (een 
Mercedes-Vito9) en het geluidniveau onder het chassis gelogd, waarmee 
een beeld van de akoestische invloed van het wegdek op circa 80% van 
het rijkswegennet is verkregen. De meetmethode is niet geheel 
vergelijkbaar met de CPX methode (ISO 2012), maar biedt als voordeel 
dat de auto geen aanhangwagen nodig heeft en er in de lichte 
verkeersstroom bij snelheden van 90-120 km/u probleemloos kan 
worden gemeten. Bovendien wordt bij een meting onder het voertuig 

 
9 Banden voor: 2x Continental VancoFourSeasons 195/65 R 16C 104/102 T M+S EC 72 dB, Banden achter: 2x 
Continental VancoFourSeasons 195/65 R 16C 104/102 T M+S EC 73 dB.  
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rechtstreeks gemeten aan de bron (primair de banden) in de werkelijke 
bedrijfsconfiguratie, inclusief de aslast en de invloed van het voertuig.  
 
Omdat niet overal met een constante snelheid kan worden gereden zijn 
in nabewerking alle meetresultaten genormeerd op een rijsnelheid (V) 
van 100 km/u met een correctie ∆Lp,1s= -25⋅log(V/100). Deze correctie 
is gebaseerd op de door RIVM gemeten invloed van snelheid op het 
voertuiggeluidniveau. Alle metingen zijn verricht binnen het 
snelheidsbereik van 80-120 km/u, op een droog wegdek en bij een 
temperatuur van 5-15°C. In overeenstemming met de CPX methode zijn 
de waarden gestandaardiseerd naar 20°C (α ≈ -0.05 dB/°C voor ZOAB, 
DZOAB en FDZOAB, α ≈ -0.1 dB/°C voor DAB).  Bij een snelheid van 100 
km/u heeft de meting een onderscheidend vermogen van 28 m.  
 
Om het geluidniveau onder het voertuig (hierna ‘voertuiggeluidniveau’)  
te kunnen relateren de geluidemissie volgens [RMG2012], is een 
ijkprocedure nodig waarbij een referentie-voertuiggeluidniveau voor het 
DAB-referentiewegdek uit [RMG2012] wordt bepaald. De ijkprocedure is 
uitgebreid toegelicht in [RIVM 2015]. Uit de ijkmetingen blijkt dat 
metingen onder het testvoertuig relatief goed corresponderen met SPB 
metingen, zie Figuur 15. Voor het gebruikte voertuig bedraagt het 
voertuig-referentieniveau 100 ± 1 dB. 
 

 
Figuur 15 Vergelijking van SPB-metingen (SEL in berm) met CPX metingen, 
testvoertuig Mercedes Vito (Lvtg,weg) op 14 april 2014, droog, 18°C, bij 
verschillende rijsnelheden en wegdekken 
 
Een verschil tussen de op de weg gemeten geluidemissie en de nominale 
waarde volgens RMG2012, volgens een SPB meting of een CPX meting, 
leidt niet noodzakelijk in dezelfde mate tot eenzelfde verschil tussen een 
gemeten en berekend geluidniveau in de omgeving van de weg. Wel 
werkt een verschil in dezelfde richting door. Weggedeelten waar, 
bijvoorbeeld door wegdekveroudering, een hogere voertuiggeluidemissie 
dan volgens RMG2012 is ontstaan, zullen vaak ook wat grotere 
verschillen tussen meten en rekenen in de omgeving te zien geven. De 
gemiddeld gemeten voertuigemissies, indicatief gemeten in 2015 en 
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2016 volgens de hiervoor geschetste methode, lijken in 
overeenstemming met RMG2012. 
 
 Figuur 16 geeft het beeld van het gemiddelde voertuiggeluidniveau op 
de verschillende wegen verkregen in 2016. 
 

 
Figuur 16 Resultaat wegdekmetingen 2016: voertuiggeluidniveau 
Leq,1s gemeten onder het testvoertuig bij 100 km/u in eenheden 0.1dBA. 
Metingen bij droog weer en genormeerd op 20°C 
 
De blauwe weggedeelten uit Figuur 16 zijn overwegend van het type 
DZOAB. Het gaat om delen van de A2, de A28, de A12 en de A50. 
Middeling van de voertuiggeluidniveaus over de wegtypen ZOAB, 2-
laags ZOAB en fijn 2-laags ZOAB levert de verdelingen uit Figuur 10 en 
de gemiddelde waarden uit Tabel 3, welke vooralsnog in 
overeenstemming lijken met RMG2012. 
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Bijlage 3 Meetresultaten geluidemissies spoor 2016 

In 2016 zijn op de locaties Delft, Hulten, Markelo en Oss geluidmetingen 
gecombineerd met rijsnelheid en materieeltype. Het doel van de 
metingen is niet tot een gedetailleerde actualisatie van alle 
geluidemissies uit het RMG (per categorie en frequentieband). De 
meetmethode en apparatuur (klasse-2) zijn daar niet toereikend voor. 
Wel kan een goede indicatie worden verkregen van de A-gewogen 
(breedbandige) geluidemissie en hoe deze zich tot de rekenwaarde 
verhoudt.  
 
Door de geluidmetingen via de tijdregistratie te koppelen aan de 
gegevens van de Quo-Vadis systemen kan de geluidproductie per 
treintype afzonderlijk worden gemeten en worden vergeleken met de 
waarde volgens de RMG. Voor elke treinpassage is de geluidproductie 
per rekeneenheid, E* in dBA bepaald. Dit is de geluidproductie 
genormeerd op 1 rekeneenheid per uur, van de betreffende categorie. 
De resultaten uit 2015 zijn weergegeven in Tabel 6 en Tabel 7. De 
emissiemetingen zijn signalerend in de zin dat verschillen tussen meet- 
en rekenwaarde aanleiding tot nader gedetailleerd onderzoek kunnen 
geven, maar op zichzelf nog onvoldoende informatie bieden voor 
aanpassing van RMG emissies. De formele 
emissiemeetmethode[RMG2012] schrijft metingen in tertsbanden voor 
over een breed snelheidsbereik, waarbij ook de railruwheid van het 
spoor op de meetlocaties door meting wordt vastgesteld.  De formele 
technische meetprocedure [RMG2012], [CROW 2006], schrijft metingen 
voor in tertsbanden over een breed snelheidsbereik, waarbij ook de 
ruwheid van het spoor op de meetlocaties door meting wordt 
vastgesteld. De in dit onderzoek gepresenteerde resultaten geven alleen 
A-gewogen geluidemissies bij een op de bemeten locaties gemiddelde 
rijsnelheid en gemiddelde railruwheid. 
 
Tabel 6 Resultaten emissiemetingen (E* in dBA) spoor per treincategorie 
categorie aantal Meting E*2016 E*RMG 2012 95% betr dBA Verschil  
cat 1 6 63.9 64.0 ±4 -0.1 
cat 2 810 62.3 65.2 ±2 -2.9 
cat 3 873 60.6 61.3 ±2 -0.7 
cat 4 2435 61.8 64.3 ±2 -2.5 
cat 5 60 64.1 66.8 ±2 -2.6 
cat 8 34599 58.2 59.2 ±2 -0.9 
cat 9 4 67.2 67.2 ±7 0.0 
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Tabel 7 Resultaten emissiemetingen (E* in dBA) spoor 2016 per treintype 
(verschil RMG) 

 
RMG2012 Delft Hulten Markelo Oss 

DL BR203 66.8 
 

63(-4) 
  DL G1206 66.8 66(-1) 62(-5) 69(2) 

 DL JT42CWR (Class 
66) 66.8 

 
61(-6) 

  DMU LINT 61.2* 
  

67(6) 
 EL BR186 (Traxx) 61.3 

 
59(-3) 

 
62(1) 

EL BR189 61.3 60(-1) 60(-1) 
 

60(-1) 
EL Lok 
1600/1700/1800 61.3 61(0) 59(-2) 

 
60(-1) 

EMU DDAR III mDDM 59.2 58(-1) 
  

58(-1) 
EMU DDZ V mDDZ 59.2 57(-2) 

  
58(-1) 

EMU ICE (1/2) 67.2 
   

67(0) 
EMU ICM III 59.2 60(1) 59(-1) 

 
60(1) 

EMU ICM IV 59.2 60(1) 58(-1) 
 

60(1) 
EMU Mat 64 II 64.0 

 
64(0) 

  EMU SGM_II 61.3 61(0) 61(-1) 
 

62(1) 
EMU SGM_III 61.3 61(0) 60(-1) 

 
62(1) 

EMU SLT IV 59.2 54(-5) 54(-5) 
  EMU SLT VI 59.2 54(-5) 54(-5) 
 

55(-4) 
EMU VIRM ABv / PC 
DDM 59.2 57(-2) 57(-2) 

 
60(1) 

EMU VIRM mBv(k) 59.2 60(1) 
   EMU/DMU GTW 2/6 61.2* 

  
63(2) 

 EMU/DMU GTW 2/8 61.2* 
  

59(-2) 
 PC ICK 59.2 

    PC ICR 65.2 65(-1) 60(-5) 
  WAG FCCPPS 64.3 

 
63(-1) 

  WAG LAEKS 64.3 
 

65(1) 
 

65(1) 
WAG LAERS 64.3 

 
63(-1) 

  WAG SGMR1 64.3 
 

62(-2) 
 

59(-6) 
WAG SGNS1 64.3 

 
63(-1) 

 
66(2) 

WAG SGNS2 64.3 63(-2) 60(-5) 
 

60(-5) 
WAG TANOOS 64.3 

 
59(-5) 

  WAG TAPPS 64.3 
    *bij houten dwarsliggers 
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Bijlage 4 Meetresultaten geluidproductie rijkswegen 2013-2016 

Betekenis Tabel header: 
 
m13-m16 meetwaarde (Lden in dBA) uit dit meetprogramma op referentiepunt (2013-2016) 
r13-r15 realisatie berekende waarde (Lden in dBA) uit de nalevingsrapportages (2013-2015)  
 
Alle meetresultaten zijn tevens te vinden op http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r 
 
naam refpt m13 m14 m15 m16 r13 r14 r15 r16 v13 v14 v15 v16 
A35_Almelo 40615 71.8 69.6   66.3 66.4 71.8 nbb 6 3 

 
nbb 

A2_Beesd 32811 69.8 70.8   64.8 64.9 69.8  5 6 
 

 
A2_Breukelen2 34204 68.5 68.2   67.1 67.3 68.5  1 1 

 
 

A6_Lelystad 18328 68.4 66.2   65.4 65.6 68.4  3 1 
 

 
A73_Cuijk 2211 68.5 66.1   66.7 67.0 68.5  2 -1 

 
 

A27_Vianen 20950 66.3 66.2 67.6 67.7 69.0 69.2 66.3  -3 -3 -2  
A12_Zoetermeer1 14399 71.1 71.7   71.1 71.2 71.1  0 1 

 
 

A12_Zevenaar 50347 74.4 74.2 75.6 75.9 69.3 69.4 74.4  5 5 6  
A58_Bavel 10392 70.1 70.3 71.2 71.5 67.5 67.6 70.1  3 3 3  
A1_Bathmen 48995 67.0 67.0 67.4 67.7 64.8 64.9 67.0  2 2 2  
A28_Nunspeet 19245 73.9 73.7 71.2 71.0 67.2 67.3 73.9  7 6 4  
A50_Emst 47653 68.2 68.5 69.0 69.6 66.9 67.0 68.2  1 2 2  
A32_Darp 47274 68.0 67.9 68.7 66.3 64.5 64.7 68.0  4 3 4  
A59_Wagenberg 22489 69.4 70.1 70.9 71.4 66.7 66.8 69.4  3 3 4  
A17_Oud-Gastel 11000 65.6 65.6 66.5 67.7 66.4 66.5 65.6  -1 -1 1  
A35_Enschede 39995 71.6 71.4  71.8 65.6 65.7 71.6  6 6 

 
 

A37_Klazienaveen 41609 63.7 63.9   62.4 63.4 63.7  1 1 
 

 
A20_Maassluis 4051 70.6 69.7 70.9 71.2 68.6 68.4 70.6  2 1 2  
A15_Sliedrecht 20601 67.9 67.7 68.5 66.5 68.3 68.4 67.9  0 -1 0  
A29_Heijningen 5565 64.0 63.3 65.8 67.2 60.9 61.3 64.0  3 2 2  
A16_Breda2 11230 72.5 72.1 72.2 71.8 67.7 67.8 72.5  5 4 4  
A9_Uitgeest 36260  67.7 69.0 68.3  68.9   

 
-1 0  

http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=r
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naam refpt m13 m14 m15 m16 r13 r14 r15 r16 v13 v14 v15 v16 
A59_Geffen 7814  72.4 73.1 71.2  67.2   

 
5 6  

A2_Beesdw 32603  69.7 69.4 70.6  65.0   
 

5 4  
A13_Overschie 3950  69.1 69.8 69.8  70.2   

 
-1 0  

A20_RdamN 14094  68.0 69.4 70.9  69.6   
 

-2 0  
A2_Breukelen1 34203 68.5 68.2 68.4 68.7 67.2 67.4 68.5  1 1 1  
A16_Breda1 11230 72.2 72.8 73.1 71.6 70.5 70.6 72.2  2 2 3  
A12_Zoetermeer2 14391   73.0 73.0  70.4   

  
3  

A37_Hollandscheveld 41146   69.1 71.8  65.3   
  

4  
A7_Benningbroek 17206  63.1 63.6 64.6  64.9   

 
-2 -2  

A28_Zwolle 59925  67.1 68.7 68.6  65.4   
 

2 3  
A28_Pesse 42076  68.7 69.3 71.1  65.5   

 
3 3  

A6_Emmeloord 52758  67.1 67.2 68.6  64.7   
 

2 2  
A27_Hank 22357  66.9 66.7 67.8  67.7   

 
-1 -1  

A29_Heinenoord 13090  71.3  74.7  67.9   
 

3 
 

 
A58_Oirschot 1632  70.1 69.2 69.9  67.5   

 
3 2  

A58_Oisterwijk 9439  72.4    67.6   
 

5 
 

 
A1_Laren 35206  66.5 66.8 68.5  66.3   

 
0 0  

A9_Velserbroek 3296  68.7 67.9 68.5  69.6   
 

-1 -2  
A59_Nieuwkuijk 21683  71.7 71.4 73.1  66.9   

 
5 5  

A1_Stroe 19415  69.8 68.9 68.4  68.7   
 

1 0  
A50_Loenen 58730  70.5 70.4 70.7  68.5   

 
2 2  

A18_Didam 50245  71.2 72.3 65.3  65.8   
 

5 7  
A12_Ede 33401  70.3 69.7 70.6  65.8   

 
5 3  

A73_Venray 38588  66.6 65.9 66.0  65.2   
 

1 0  
A67_Venlo 51015  69.3 68.3 67.7  67.0   

 
2 1  

A12_Harmelen80 30179   68.3   69.9   
  

-2  
A50_Sint-Oedenrode 8033    66.1  65.6   

   
 

A2_Nederweert 51615    70.2  67.1   
   

 
A28_Harderwijk 19150    69.1  65.9   

   
 

A32_Oldeholtwolde 47488    67.1  63.9   
   

 
A18_Didam2 50248         

   
 

A7_Hoorn 16452    66.9     
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Bijlage 5 Meetresultaten geluidproductie spoorwegen 2013-2016 

Betekenis Tabelheader  
 
m13-m16 meetwaarde (Lden in dBA) uit dit meetprogramma op referentiepunt (2013-2016) 
r13-r15 realisatie berekende waarde (Lden in dBA) uit de nalevingsrapportages (2013-2015)  
 
Alle meetresultaten zijn tevens te vinden op http://geluid.rivm.nl/gpp/index.php?type=s 
 
naam Ref. pt m13 m14 m15 m16 r13 r14 r15 r16 v13 v14 v15 V16 
Zenderen 10670 67.0 65.7   62.4 62.6 63.3 nb 5 3 

 
nb 

Geffen 15724 64.2 64.1   63.9 65.0 62.5  0 -1 
 

 
HSLZ_mookhoek 40684 52.7 54.4   52.8 52.6 53.2  0 2 

 
 

kampen 39949 58.2 58.4   56.7 57.0 57.0  1 1 
 

 
Betuweroute 39213 67.8 68.7   66.9 67.7 66.0  1 1 

 
 

Esch 17550 61.3 61.3   62.5 62.3 62.8  -1 -1 
 

 
Arnhem 14225 64.5  63.2 63.4 62.8 63.3 62.1  2 

 
1  

Westervoort1 13905 61.3 60.5   61.3 60.6   0 0 
 

 
Staphorst 6544 62.9 61.9 64.1 62.5 62.3 62.1 61.6  1 0 2  
deLutte 10937 61.7 60.4   56.6 55.6 57.6  5 5 

 
 

Lochem 11649 54.7 55.2   52.3 51.9 52.3  2 3 
 

 
Baambrugge 24648 62.7 62.4 63.9 64.2 64.8 64.7 64.7  -2 -2 -1  
Papekop 28444 65.0 64.5 63.4 63.3 65.0 65.1 65.6  0 -1 -2  
Heukelom 33755 66.9 63.9 65.2 63.5 66.4 64.5 64.6  1 -1 1  
Brummen 12614 60.5 61.1 57.4 59.5 58.9 59.7 57.9  2 1 0  
Sliedrecht 37856 66.5 67.3 66.2 65.5 66.3 67.0 66.3  0 0 0  
Overberg1 29612 52.6 52.9   55.3 55.4   -3 -3 

 
 

Leersum 29106 62.7 61.6 61.2 61.0 63.2 63.2 62.5  -1 -2 -1  
Oostzaan 24491 57.7 57.7 58.8 60.1 59.1 59.2 59.4  -1 -2 -1  
Dordrecht 32000 60.9 62.6 63.9 64.1 63.0 62.5 63.4  -2 0 0  
Schalkwijk 30576 64.0 63.8 64.4 63.8 64.8 64.7 65.1  -1 -1 -1  
Haelen 19832 61.5 60.0 59.7 61.2 60.9 59.9 60.0  1 0 0  
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naam Ref. pt m13 m14 m15 m16 r13 r14 r15 r16 v13 v14 v15 V16 
Heeze 19340 59.6 58.8 58.5 57.8 62.3 60.7 60.9  -3 -2 -2  
Nijkerk 7089 63.2 62.5 60.4 60.6 60.2 59.1 58.5  3 3 2  
Holten 10035 63.8 63.5 62.1 62.4 61.4 61.7 62.5  2 2 0  
Delft 29782   61.5 62.4 67.1 66.0 65.7  

  
-4  

Markelo 11814   58.3 58.8 52.4 52.0 52.4  
  

6  
Hulten 33060 69.8 67.9 69.5 68.6 69.3 68.5 67.6  1 -1 2  
Westervoort2 13919   59.2 60.5 59.9 59.3 57.8  

  
1  

Overberg2 29591   51.7 51.1   50.3  
  

1  
Oosthuizen 24266  58.2 59.6 56.5 58.4 58.7 59.0  

 
-1 1  

Oudewater 28499  64.5 65.0 64.0 64.8 64.8 65.2  
 

0 0  
Voorhout 25683  60.4 61.1 60.2 60.9 60.9 60.9  

 
0 0  

Onna 3796  57.6 58.5 60.9 56.2 56.2 56.4  
 

1 2  
EttenLeur 32643  64.4 62.3 60.9 63.5 64.1 62.0  

 
0 0  

HoogSoeren 9371  62.8 63.8  60.8 60.3 61.8  
 

3 2  
Hengelo 52060     52.9 53.9 53.9  

   
 

Bergentheim 42366  56.4 54.4 55.0 57.6 56.6 56.4  
 

0 -2  
Raalte 44248  53.4 54.3 52.3 52.0 52.0 51.8  

 
1 2  

Diepenveen 8223  66.2 63.2 60.9 63.6 64.5 61.5  
 

2 2  
Geldermalsen 14986  53.0 52.6  56.4 57.8 57.8  

 
-5 -5  

HoekVanHolland 30139  57.1 56.9 57.2 55.4 55.5 55.3  
 

2 2  
Didam 47083  55.9 56.1 54.9 56.3 55.6 55.7  

 
0 0  

Deurne 18211  66.8 64.7 68.8 65.2 63.1 63.4  
 

4 1  
Hazerswoude 41059  63.6   62.9 62.7 63.6  

 
1 

 
 

Oirschot 17623  65.3 65.3 66.1 67.1 65.9 65.6  
 

-1 0  
Puttershoek 40588  57.7 60.1 60.4 58.4 58.2 58.8  

 
-1 1  

Beilen 5877  59.1 58.4 60.7 58.3 58.2 57.9  
 

1 1  
Apeldoorn 9500  62.6 63.3 62.9 59.6 59.1 60.5  

 
4 3  

Almelo 10592  65.7 66.6 64.9 62.3 62.4 63.2  
 

3 3  
Tricht 30777  64.5 63.8 63.4 63.6 63.6 63.9  

 
1 0  

Geldermalsen_BR 38594    63.6 67.0 67.9 67.2  
   

 
Heiloo 23423    60.1 60.4 60.7 60.6  
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