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Abstract

Noise monitor 2005

Noise monitoring results over 2005 for the A2 motorway at Breukelen in the Netherlands
have remained practically unchanged.

At the A10 motorway near Amsterdam, a slight decrease in the noise reduction of the
pavement was found. Here it was found that the noise emission of wet porous road surfaces is
significantly higher than the noise emission at dry weather conditions and that rainfall can
incidentally increase noise levels up to 5 dBA.

The results for the N256 motorway at Colijnsplaat in Zeeland in 2005 are in agreement with
2004 and show a discrepancy in measured and calculated noise emissions for all vehicle
categories. At this site during rainfall the traffic noise emissions increased with
approximately 1,5 dBA. The noise emissions of heavy trucks here are almost independent of
temperature. Furthermore there is a large variation in vehicle noise emissions within the
distinguished categories. In March of 2006, a small sample set of additional measurements
was therefore carried out at the Amsterdamsestraatweg in Utrecht in order to gain further
insight into these variations. The results are also included in this report.

Finally, noise emission levels at the railway track between Amsterdam and Utrecht at
Breukelen have remained practically unchanged over 2000-2005 and are in agreement with
assumptions in Dutch calculation models. In the future a more thorough validation for
different stock will become possible from the noise monitoring sites that were established by
the Dutch track manager Prorail in april 2006.

These all represent the main results of an RIVM noise monitoring programme aimed at
monitoring noise trends important to environmental quality, both in urban and rural areas.
This programme has been operational since 1999. In the framework of the programme,
continuous noise measurements were made at the three highway locations, A2, A10 and
N256, along the Utrecht—Amsterdam railway trajectories.

Keywords noise, monitoring, measurement, environment, decibel



RIVM rapport 680300001 pag. 3 van 62

Rapport in het kort

Geluidmonitor 2005

De meetresultaten verkregen in 2005 langs de A2 bij Breukelen verschillen nauwelijks van
die uit voorgaande jaren. Langs de A10-West bij Amsterdam werd een lichte toename
gevonden door afhame van de geluidreductie van het asfalt. Op deze locatie bleek de
geluidemissie bij neerslag met 5 dBA ten opzichte van droge omstandigheden te kunnen
toenemen.

De resultaten gevonden langs de provinciale weg N256 bij Colijnsplaat (Zeeland) stemmen
overeen met de resultaten in 2004 en laten voor alle voertuigcategorieén 2 tot 3 dBA hogere
geluidemissies zien dan volgens het Nederlands rekenvoorschrift. Tijdens neerslag werd op
het dichte asfalt hier een toename van ongeveer 1,5 dBA geconstateerd.

Uit een vergelijking van de geluidmetingen met temperatuursgegevens bleek dat de
geluidemissie van het zware vrachtverkeer nauwelijks temperatuursathankelijk is en dat er nog
een relatief grote spreiding in geluidemissies bestaat binnen de huidige indeling van
voertuigcategorieén. In maart 2006 zijn daarom langs de Amsterdamsestraatweg in Utrecht
een aantal aanvullende metingen verricht met het doel meer inzicht in deze spreiding te
verkrijgen. De resultaten zijn eveneens in dit rapport opgenomen.

Ten slotte bleek de totale geluidemissie in 2005 van het spoor Utrecht-Amsterdam bij
Breukelen vrijwel ongewijzigd ten opzichte van voorgaande jaren en in overeenstemming
met het Nederlandse rekenvoorschrift. In de toekomst zal een meer gedifferentieerd beeld
kunnen worden verkregen uit de geluidmetingen die door Prorail in april 2004 zijn gestart in
het kader van het innovatieprogramma geluid.

Dit zijn de belangrijkste resultaten uit een geluidmonitorprogramma dat het RIVM in 1999
heeft opgestart. Dit programma is gericht op trendontwikkelingen in omgevingsgeluid in
zowel het stedelijk als het landelijk gebied. In 2005 zijn continue metingen verricht langs drie
verkeerswegen: de A2 bij Breukelen, de A10 bij Amsterdam en de N256 in Zeeland, en langs
de spoorlijn: Utrecht-Amsterdam.

Trefwoorden geluid, monitoring, metingen, milieu, decibel
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Samenvatting

De onderhavige rapportage geeft een overzicht van monitorresultaten uit 2005 verkregen via
een aantal vaste meetposten gericht op de ontwikkeling van geluidemissies door wegverkeer,
railverkeer en luchtvaart. Het onderzoek heeft als doel trends in geluidemissies te signaleren
en modeluitkomsten te valideren. De onderhavige rapportage is een vervolg op voorgaande
rapportages vanaf 2000.

Meetlocaties

Het onderzoek in 2005 had betrekking op de volgende locaties uit Tabel 1:

Tabel 1 Meetlocaties Monitorprogramma Geluid 2004

Bron Locatie Periode Omschrijving
Weg Rijksweg A2 02/2000 - | Een meetlocatie aan de oostzijde van de A2 ter hoogte van
verkeer Breukelen heden Breukelen, gericht op het monitoren van de geluidemissies van het

verkeer op rijkswegen.

Rijksweg A10 - | 04/2003 - | Een meetlocatie aan de A10-West bij Amsterdam, onder andere

West heden gericht op het geluidreducerende effect van dubbellaags zeer open
Amsterdam asfalt beton (DZOAB) over langere periode.
N256 Noord- 09/2004 - | Een meetlocatie langs de provinciale weg N256 in Zeeland, waar
Beveland heden gelijktijdig tellingen en snelheidsmetingen plaatsvinden met als
doel emissies per voertuigcategorie te meten.
Rail Spoor Utrecht- 10/2000 - | Gericht op het monitoren van trends in de geluidemissie door
verkeer Amsterdam heden spoorwegen, nabij Breukelen.

De ligging van de locaties uit Tabel 1 is te vinden in Bijlage 1. Daarnaast is een locatie-
overzicht te vinden op de website http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid. Op deze site

kunnen tevens meetgegevens worden uitgelezen.

De locatie aan de N256 in Zeeland is in de plaats gekomen van de meetlocatie aan de
Constant Erzeijstraat in Utrecht, die eind 2004 uit bedrijf is genomen. Ook de metingen bij
vliegbasis Volkel zijn eind 2004 gestopt.
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Resultaten 2004

Het onderzoek heeft de volgende resultaten opgeleverd:

1. Wegverkeer

A2 Breukelen 2005

De resultaten gemeten langs de A2 in 2005 wijken slechts licht af van de monitorresultaten
uit 2004. Zowel de gemeten aantallen voertuigen en bijbehorende snelheden als de
geluidemissies van het verkeer zijn stabiel te noemen. Op deze locatie lag de gemiddelde
gemeten geluidbelasting over 2005 circa 1 dBA hoger dan een berekende waarde conform het
wettelijke Reken- en Meetvoorschrift. Een duidelijke invloed van neerslag op geluidemissies
werd op deze locatie niet gevonden.

A10-West Amsterdam 2005

De geluidbelasting over het gehele etmaal is in 2005 met circa 0,3 dBA toegenomen ten
opzichte van de metingen over 2004. Dat geldt ook voor de gemiddelde voertuigemissie. De
aantallen voertuigen en rijsnelheden zijn nagenoeg onveranderd. De geluidsreductie van het
dubbellaags zeer open asfalt (DZOAB) ter plaatse ten opzichte van standaard dicht
asfaltbeton blijft achter bij de reductie die het Reken- en Meetvoorschrift voor Wegverkeer
aan dit type wegdek toekent. Opvallend is dat op deze locatie neerslag een forse verhoging
van de geluidemissie veroorzaakt (tot 5 dBA). Dit hang vermoedelijk samen met
vermindering van geluidabsorptie bij verzadiging van het wegdek. De invloed van de
snelheidsverlaging die november 2005 is ingevoerd bleek over de resterende maanden niet
significant meetbaar.

Provinciale weg N256 Noord-Beveland 2005

Uitgaande van standaard dicht asfaltbeton (DAB 0-16 mm) liggen de gemeten geluidemissies
voor alle voertuigcategorieén 2 tot 3 dBA hoger dan de waarden uit het Reken- en
Meetvoorschrift voor Wegverkeer. Neerslag (nat wegdek) leidt op deze locatie tot een
verhoging van 1 tot 2 dBA van de geluidemissies. Uit een vergelijking met
temperatuursgegevens bleek dat de temperatuursvariatie nauwelijks invloed op de
geluidemissies van het zware verkeer heeft. Dit komt waarschijnlijk doordat het motorgeluid
bij deze categorie nog een relatief forse bijdrage levert aan het totale geluidniveau. Bij de
lichte en middelzware voertuigen nam de geluidemissie ongeveer met 0,1 dBA /°C af.

Aanvullende metingen Utrecht 2006

Teneinde de mogelijkheden na te gaan van een verdieping van de kennis over geluidemissies
van wegverkeer, zijn in maart 2006 een aantal aanvullende metingen in Utrecht verricht.
Deze metingen laten zien dat in stedelijke situaties het laagfrequente geluid van bussen,
vrachtauto’s en diesel personenauto’s nog een belangrijke rol speelt voor de binnenniveaus in
woningen. De verkregen meetreeks is nog te beperkt om algemene uitspraken per
voertuigtype te kunnen doen. Door dergelijke metingen te automatiseren en over langere tijd
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te meten onder gelijktijdige registratie van kenteken en rijsnelheid, zou in de toekomst een
meer gedifferentieerde indeling van voertuigen naar geluidemissie mogelijk zijn dan in het
huidige reken- en meetvoorschrift het geval is. Daarmee zou het beleid meer grip kunnen
krijgen op voertuigen die verantwoordelijk zijn voor de sterkste geluidoverlast.

2. Railverkeer

Utrecht-Amsterdam 2005

De gemeten geluidbelasting over het gehele etmaal is in 2005 met circa 1,5 dB afgenomen.
De oorzaak is dat in december 2004 de treinenloop is verplaatst naar twee nieuwe, verder van
het meetpunt gelegen, sporen. Indien hiervoor wordt gecorrigeerd blijkt dat de geluidemissie
in de nieuwe situatie niet is veranderd ten opzichte van de periode 2000-2004.

Een samenvattend overzicht van de monitorresultaten uit dit rapport is opgenomen in Tabel 2.

Tabel 2 Overzicht monitorresultaten 2000-2005, waarden in dBA

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Wegverkeer Rijksweg A2 Etmaal| 83 83 83 84 84 84
Breukelen
Lden| 81 81 81 81 81 81
Emissie per| 107 108 108 108 108 108
vg!)
Rijksweg A10-West Etmaal - - - 78 79 80
Amsterdam Lden| - i i %6 | 77 | 718
Emissie per - - - 103 104 104
vig®h
N256 Emissie licht - - - - 106 106
Noord-Beveland| Emissie middel| - - - - 109 109
Emissie zwaar - - - - 111 111
Railverkeer Spoorlijn Utrecht - Etmaal| 77 77 77 77 76 74
Amsterdam
Lden| 75 75 75 75 74 72
Emissie per bak| 64 65 65 65 64 65

M Lw in dBA, 24-uursgemiddelde over personenauto’s en vrachtauto’s
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1. Inleiding

1.1  Doelstelling

De onderhavige rapportage betreft de resultaten van geluidmetingen aan wegverkeer,
railverkeer en militaire luchtvaart, die in 2005 door het RIVM zijn verricht en zijn een
vervolg op metingen vanaf 1999. Deze metingen worden door het RIVM doorlopend
uitgevoerd ten behoeve van het signaleren van trends in geluidemissies, onathankelijk van
modelveronderstellingen. De metingen dienen tevens als waarborg van de kwaliteit van het

modelinstrumentarium dat wordt ingezet bij de ondersteuning van het Nederlandse
geluidbeleid.

De metingen worden verricht op een aantal vaste locaties en vinden vrijwel doorlopend
plaats. De meetlocaties waar momenteel geluidmonitoring plaatsvindt of waar dat in het
verleden het geval is geweest, zijn te vinden op http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid/.
Ook kunnen van deze website meetgegevens worden gedownload.

De opzet van deze rapportage is gelijk aan die uit voorgaande jaren: per meetlocatie wordt
eerst een beknopte opsomming gegeven van de metingen in relatie tot verkeersgegevens die
zijn vastgesteld, de signalering. De gemeten waarden worden vergeleken met soortgelijke
gegevens uit voorgaande jaren[1] en met de uitkomst van vigerende rekenvoorschriften[2,3].
De gebruikte meetapparatuur wordt beschreven in Bijlage 2. Een toelichting op de gemeten
geluidindicatoren is te vinden in Bijlage 3.

Aansluitend op de signalering worden de resultaten ge€valueerd op beleidsrelevante aspecten
en overeenkomst met modelvorming (beoordeling), de beoordeling. Dit betreft aspecten als
de analyse van trends, de vergelijking met resultaten uit rekenvoorschriften en de invloed van
verkeersomvang en snelheid.

1.2 Monitorlocaties geluid in 2005

De meetlocaties waar in 2005 al dan niet permanent door het RIVM metingen zijn verricht
zijn weergegeven in Figuur 1.1. Nadere informatie over de situering van de meetlocaties is te
vinden in Bijlage 1. De locaties alsmede een aantal meetresultaten van zowel de actieve als
de inactieve meetposten zijn daarnaast te vinden op de website
http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid.
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Figuur 1.1 Locaties geluidmeetnet RIVM; weg, rail en vliegverkeer. Onderstreept zijn de

locaties waar in 2005 metingen zijn verricht.

In Tabel 1.1 is de status van de metingen per locatie nader weergegeven
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Tabel 1.1 Status geluidmeetposten in 2006

code locatie kader status rapportage

Wi A2 Breukelen VROM monitoring Lopend 680300001/2006*

W2 N256 Colijnsplaat (Zeeland) | VROM monitoring Lopend 680300001/2006

W3 Rijksweg A10-West VROM monitoring/ AVV- Lopend 680300001/2006
snelheidstrajecten

w4 A20 Rotterdam-Noord RWS-AVV- snelheidstrajecten | Lopend Tzt

W5 A12 Voorburg RWS-AVV- snelheidstrajecten | Lopend Tzt

w6 A12 Utrecht RWS-AVV- snelheidstrajecten | Lopend Tzt

W7 Constant Erzeijstraat Utrecht | VROM monitoring Afgerond | 500028002/2003

R1 Spoor Utrecht-Amsterdam VROM monitoring lopend GM2005

R2 Spoor Delft-Schiedam VROM monitoring Afgerond | 500028002/2003

V1 Stiltegebied Zegveld Onderzoek CROS Afgerond | 680001001/2005

V2 Gemeentehus Castricum Onderzoek CROS Afgerond | 680001001/2005

V3 Gemeentehuis Warmond Onderzoek CROS Afgerond | 680001001/2005

V4 Vliegbasis Volkel VROM monitoring Afgerond | 680210001/2005

V5 Lelystad Onderzoek prov. Flevoland Afgerond | Notitie 679/06 LVM

JJ/bvp

*de onderhavige rapportage

De focus van de metingen uit de onderhavig rapportage ‘Geluidmonitor 2005’ ligt op de
geluidemissies van het wegverkeer. Daarnaast wordt kort overzicht gegeven van metingen op
het vlak van railverkeer.

In deze Geluidmonitor ontbreekt een apart hoofdstuk over luchtvaart. Het RIVM heeft in
2005 twee projecten gericht op het meten van luchtvaartlawaai uitgevoerd. De metingen aan
vliegtuiggeluid op de meetlocaties v1 t/m v3 uit Figuur 1.1 zijn in 2005 verricht in opdracht
van de Commissie Regionaal Overleg Schiphol (CROS) en hadden als doel een verkenning te
maken van de mogelijkheden om in het buitengebied van Schiphol de geluidbelasting te
monitoren. Hierover is eind 2005 een uitgebreide RIVM-rapportage uitgebracht[4]. Daarnaast
zijn er op locatie v5 uit Figuur 1.1 metingen verricht bij de Luchthaven Lelystad in opdracht
van de provincie Flevoland[5]. De metingen uit voorgaande Geluidmonitor-rapportages bij de
vliegbasis Volkel (locatie v4) zijn eind 2004 be€indigd en over 2005 zijn geen niecuwe data
vergaard. Het is op dit moment onduidelijk in hoeverre het RIVM in de toekomst gevraagd
zal worden ten aanzien van deze bron verdere metingen te verrichten. In de onderhavige
rapportage komen de volgende locaties aan de orde

Wegverkeer

Rijksweg A2 Breukelen

Dit is een meetlocatie op circa 15 m afstand van de weg aan de oostzijde van de A2 ter
hoogte van Breukelen. De meetpost bevindt zich bij km 46,3 en maakt gebruik van behuizing
van het Landelijk Meetnet voor Luchtkwaliteit (LML) van het RIVM. Bij de beoordeling van
de geluidmetingen wordt gebruik gemaakt van telgegevens op uurbasis. De telgegevens
komen van de Adviesdienst Verkeer en Vervoer (AVV) van Rijkswaterstaat. De metingen
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zijn gericht op het monitoren van trends in de gemiddelde geluidemissie per voertuig van het
verkeer op rijkswegen. Aan de hand van de telgegevens wordt gecorrigeerd voor de
volumeomgang en wordt de gemiddelde geluidemissie per voertuig vastgesteld. De eerste
metingen op deze locatie zijn verricht in augustus 1999. De meetpost is vanaf februari 2000
permanent in bedrijf.

Rijksweg A10-West Amsterdam

Dit is een meetlocatie aan de oostzijde van de A10 ter hoogte van de Jephtastraat. De
meetpost is in maart 2003 in gebruik genomen. Bij het grootschalig onderhoud van de
A10-West in 2001 is op deze locatie geluidarm asfalt aangebracht. Het gaat om dubbellaags
zeer open asfaltbeton (DZOAB). De metingen beogen onder meer het geluidreducerende
effect van dit type asfalt over langere periode te volgen. Op deze locatie is in november 2005
een snelheidsverlaging ingevoerd.

Provinciale weg N256 Colijnsplaat Noord-Beveland

Deze meetlocatie is gericht op monitoring van geluidemissies van het wegverkeer per
voertuigcategorie. De meetpost is in bedrijf sinds december 2004. Bij elke voertuigpassage
worden met een speciale tellus de rijsnelheid en het type voertuig gedetecteerd. Daardoor is
ten opzichte van de hiervoor genoemde meetlocaties een veel betere differentiatie te maken
naar de geluidemissies per categorie.

Naast de resultaten uit 2005 op de hiervoor vermelde meetlocaties, is in maart 2005 een
beperkt aantal steekproefsgewijze metingen verricht gericht op mogelijkheden om de
geluidemissies door het wegverkeer binnen een bepaalde voertuigcategorie nog verder te
kunnen differentiéren. Het betreft een beperkte steekproef. De resultaten worden als bijlage
bij dit rapport gegeven.

De meetposten w3 t/m w5 worden momenteel gebruikt in opdracht van Rijkswaterstaat om
het effect van de snelheidsverlaging vast te stellen. Hierover zal in 2007 een aparte
rapportage worden uitgebracht. In deze rapportage wordt alleen ingegaan op de resultaten bij
de A10-West te Amsterdam in relatie tot de metingen die hier eerder zijn verricht.

Railverkeer

Spoorlijn Utrecht-Amsterdam

Deze meetlocatie staat aan de oostzijde van het spoor tussen Utrecht en Amsterdam eveneens
ter hoogte van Breukelen. De metingen zijn gericht op het monitoren van trends in de
geluidemissie door spoorwegen. Daarnaast worden zij gebruikt als indicatieve toets van de
geluidemissie zoals die volgt uit het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai van
1996[3]. Er vindt op deze locatie geen onderscheid plaats naar de geluidemissie per categorie.
Bij de treinpassages wordt alleen geluid gemeten en is er geen gelijktijdige registratie van het
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treintype. In de tweede helft van 2005 zijn de metingen op deze locatie onderbroken. De
metingen zijn in 2006 weer hervat.

In deze geluidmonitor kon nog niet worden ingegaan op inhoudelijke resultaten uit het IPG
meetprogramma dat Prorail in april 2006 met een aantal vaste meetposten langs spoorwegen
is gestart. Resultaten uit dit programma kunnen in 2007 worden belicht.

In de hoofdstuk 2 (wegverkeer) en hoofdstuk 3 (railverkeer) worden voor de bovenstaande
vier meetposten de meetresultaten van 2005 gepresenteerd en geévalueerd.
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2. Wegverkeersgeluid

2.1  Rijksweg A2 Breukelen

2.1.1 Situatie
De meetlocatie is te vinden in Bijlage 1. De meetpost bevindt zich op circa 15 meter ten

oosten van de A2 en maakt gebruik van een behuizing uit het Landelijk Meetnet voor
Luchtkwaliteit. De rijksweg ter plaatse bestaat uit 2x3 rijstroken en is voorzien van standaard
dicht asfaltbeton (DAB 0-16 mm). De maximale rijsnelheid bedraagt 120 km/u. Momenteel
wordt gewerkt aan verbreding van de weg in westelijke richting. De definities van de
gehanteerde geluidmaten zijn te vinden in bijlage 3.

2.1.2 Meetresultaten 2005
Het jaargemiddelde 24-uursverloop in 2005 is weergegeven in Figuur 2.1.1. Ter vergelijking

is in deze Figuur ook het gemiddelde 24-uursverloop van het Laeq uit voorgaande jaren vanaf
2000. Figuur 2.1.2 geeft het maandverloop over 2005.

86
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Laeq,uur 0-23h (dba)
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|
4
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66 \ \ \
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gemiddelde 24-uur verdelingen 2000-2005

Figuur 2.1.1 Jaargemiddeld 24-uursverloop in de jaren 2000 t/m 2004 gemeten op de locatie
langs de A2 bij Breukelen
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Figuur 2.1.2 Verloop van het maandgemiddelde equivalente geluidniveau op de locatie A2 bij
Breukelen in 2005

In Tabel 2.1.1 zijn de gemiddelde geluidniveaus voor dag-, avond- en nachtperiode
gerubriceerd.

Tabel 2.1.1 Equivalente geluidniveaus Laeq en Lden, A2 Breukelen 2000-2005.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Laeq, 7-19u 77,6 77,8 71,7 77,9 78,0 78,0
Laeq, 19-23u 75,8 76,4 76,2 76,6 76,6 76,5
Laeq, 23-7u 73,3 73,4 73,2 73,7 73,7 73,7
Lden 80,8 81 80,8 81,2 81,3 81,2

In de Tabellen 2.1.2 en 2.1.3 zijn de tel- en snelheidsgegevens voor de locatie aangegeven.
De telgegevens zijn afkomstig van Rijkswaterstaat AVV.
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Tabel 2.1.2 Telgegevens verkeer A2 Breukelen 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
AVV 47735 47730 47730 47730 47735 47735
tellus Lage Vinkeveen Vinkeveen Vinkeveen | Lage Weide | Lage Weide
Weide
Licht Etmaal 122520 124912 124777 126031 127800 126428
Dag 74% 74% 74% 74% 74% 74%
Avond 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Nacht 11% 11% 11% 11% 11% 11%
Vracht Etmaal 15347 13508 13815 12669 10985 13948
Dag 73% 72% 73% 72% 70% 2%
Avond 10% 9%, 9%, 9%, 10% 10%
Nacht 17% 13% 18% 19% 20% 18%
Bron Rijkswaterstaat, Adviesdienst Verkeer en Vervoer
Tabel 2.1.3 Snelheidsgegevens verkeer A2 Breukelen 2000-2005
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Licht Dag 102 102 106 104 102 96
Avond 110 111 114 114 111 103
Nacht 112 114 117 116 113 107
Vracht Dag 84 84 86 84 83 85
Avond 89 90 91 89 88 91
Nacht 89 92 91 90 87 89

Bron: Rijkswaterstaat, Adviesdienst Verkeer en Vervoer

Geluidemissies per voertuig
In tegenstelling tot voorgaande jaren is ervoor gekozen geen onderscheid meer te maken in

geluidemissies van vrachtauto’s en personenauto’s. De daarvoor gehanteerde methode

(lineaire regressieanalyse op de geluidintensiteiten) bleek in sommige situaties te veel

onderlinge onzekerheden te geven, wat op langere termijn consistentieproblemen zou kunnen

veroorzaken. Bovendien is in 2004 de locatie langs de N256 in gebruik genomen, waar per

individueel voertuig de emissie kan worden vastgesteld (zie paragraaf 2.3). Voor de locatie

langs de A2 bij Breukelen is de gemiddelde geluidemissie per voertuig bepaald als

gedefinieerd in Bijlage 4. De resultaten vanaf 2000 zijn weergegeven in Tabel 2.1.4.

Tabel 2.1.4 Gemiddelde geluidemissies per voertuig van het verkeer in dB(A),

Rijksweg A2 Breukelen periode 2000-2005

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Dag (7-19u) 107,0 107,3 107,2 107,5 107,6 107,3
Nacht (23-7 u) 108,6 108,6 109,0 109,3 109,5 109,1
24-uur 107,2 107,5 107,5 107,8 107,6 107,6
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2.1.3 Beoordeling

Trendontwikkeling

Er zijn in 2005 geen wezenlijke verschillen gevonden met de meetresultaten uit 2004.
Volgens de telgegevens is het aantal vrachtauto’s iets toegenomen. Dit is niet terug te vinden
in de meetresultaten, mogelijk doordat de gemiddelde rijsnelheid van het lichte verkeer wat
lager is geweest dan in 2004.

Vergelijking gemeten geluidbelasting met wettelijk rekenvoorschrift

In voorgaande jaren werd op de locatie een verschil gevonden tussen de gemeten
geluidniveaus en berekende waarden uit het reken- en meetvoorschrift. De vergelijking in
2005 levert vrijwel hetzelfde beeld op als in 2004[1]. Er bestaat een verschil van circa
2,5 dBA (de hoogste waarde door meting) waarvan 1,5 dBA valt toe te schrijven aan
verslechtering ten opzichte van standaard DAB[6]

Invlioed van temperatuur op voertuigemissie.

Figuur 2.1.3 geeft het resultaat van regressieanalyse bij selectie van meeturen binnen
temperatuursklassen van 5 °C. De figuur laat de gemiddelde geluidvermogenniveaus per
voertuig zien (voor definitie, zie bijlage 5).

—@— licht verkeer ~ —M— vrachtverkeer —@— gemiddeld voertuig

114
113
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<-5  -5-0 0-5 5-10  10-15 15-20 20-25 25-30
temperatuur (C)

Figuur 2.1.3. Verloop van de bronvermogens (Lw ref. 10"** Watt in dBA) binnen
temperatuursklassen van 5 °C, als bepaald via regressieanalyse van de uurniveaus in
combinatie met telgegevens
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Tevens is het resultaat van een regressieanalyse voor personenauto’s en vrachtauto’s
afzonderlijk weergegeven. (Deze regressieanalyse geeft niet altijd betrouwbare resultaten,
vooral wanneer de geluidemissies van beide categorieén te weinig van elkaar verschillen
en/of wanneer er te weinig gegevens zijn).

Uit Figuur 2.1.3 blijkt dat vanaf ongeveer 8 °C de bronvermogens van de lichte voertuigen
afnemen. Bij 25 °C is een afhame van 3 dBA bereikt. De gemiddelde bronvermogens van de
vrachtautos nemen eveneens af, maar de afname is minder sterk (circa 1 dBA) dan bij het
lichte verkeer. De lage waarden voor vrachtverkeer bij 0-5 °C en >25 °C zijn niet correct.
Indien het verschil tussen de bronvermogens van beide categorieén te klein wordt is de
regressiemethode niet meer betrouwbaar. (De voertuigcategorieén zijn dan statistisch niet
meer van elkaar te onderscheiden). De sterkere afname van de bronvermogens van het lichte
verkeer valt te verklaren doordat bij het zware verkeer ook het motorgeluid, dat vrijwel
temperatuursonathankelijk kan worden verondersteld, van invloed is op de geluidemissie.
Dit zou betekenen dat met de verdere reductie van het motorgeluid van deze categorie nog
enige reductie van de totale geluidemissie op rijkswegen kan worden bereikt. Bij de
beoordeling van de metingen bij de N256 in paragraaf 2.3 wordt hier nader op ingegaan.

Invlioed van neerslag op meetresulaten

In aanvulling op de regressie naar temperatuur is gekeken naar de mogelijke invloed van
neerslag. Daartoe zijn de meteorologische uurgegevens van het KNMI meetstation Schiphol
gebruikt. Een regressie van de uurwaarden van het Laeq naar neerslaghoeveelheid laat slechts
een lichte invloed zien: bij droge uren een gemiddeld bronvermogen van 107,5 dB en bjj
natte uren een gemiddeld bronvermogen van 108,0 dBA per voertuig. Figuur 2.1.4 geeft een
periode uit 2005 waarin zowel de uurgemeten Laeq (primaire as) als de neerslaghoeveelheid
(secundaire as) zijn weergegeven. Hoewel een lichte verhoging bij neerslag af en toe
zichtbaar is kan gemiddeld genomen geen duidelijk verband worden gevonden.

—— genormeerd Laeq 1vtg/uur —o— neerslag (0.1 mm)

' A T <

uurgemeten Laeq dba

Figuur 2.1.4: Neerslag en equivalent geluidniveau, periode mei-december 2005 als gemeten
op de locatie langs de A2 bij Breukelen
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Resume
Samenvattend leiden de metingen over 2005 tot de volgende bevindingen:

- In 2005 is er in de geluidsituatie bij Breukelen geen verandering opgetreden ten
opzichte van 2004. Over de gehele periode 2000-2005 lijkt er een zeer lichte toename
(minder dan 0,5 dBA) aanwezig.

- Een regressieanalyse naar temperatuursinvloed laat zien dat vanaf ongeveer 8 °C de
geluidemissies afnemen. Bij temperatuurstijging neemt de geluidemissie van het
lichte verkeer sterker af dan die van het vrachtverkeer.

- Eris ter plaatse van de meetlocatie langs de A2 bij Breukelen geen duidelijke invloed
van neerslag op geluidemissie vastgesteld.

2.2  Rijksweg A10-West Amsterdam

Een tweede RIVM-geluidmonitoringslocatie bevindt zich aan de oostzijde langs de A10-West
bij Amsterdam, halverwege de Jephtastraat. Op deze locatie wordt sinds april 2003
doorlopend het geluidsniveau gemeten. Navolgend worden de meetresultaten uit 2005
gepresenteerd en vergeleken met die uit voorgaande jaren.

Verder wordt ingegaan op het geluidsreducerende effect van het dubbellaags zeer open asfalt
ter plaatse (DZOAB), dat in 2001 bij groot onderhoud aan de A10 is aangebracht. De
meetpost bevindt zich niet in het vrije veld, maar staat vlak voor de Max Havelaarflat
opgesteld. Evenals in voorgaande rapportages bevatten alle hier gepresenteerde
onderzoeksresultaten voor de A10-West daarom een aftrek van 2 dB op de metingen in
verband met gevelreflectie.

2.2.1 Situatie
De meetlocatie is te vinden in Bijlage 1 en is tevens op de website

http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid/. Figuur 2.2.1 geeft een overzichtsfoto. De
meetpost bevindt zich ten oosten van de A10 en staat voor de Max Havelaarflat. De rijksweg

ter plaatse bestaat uit 10 rijstroken, waarvan 4 voor aan- en afrijden van verkeer. Het wegdek
bestaat uit dubbellaags zeer open asfaltbeton (DZOAB) dat in 2001 bij de grootschalige
renovatie van de weg is aangelegd. De maximale rijsnelheid bedroeg tot 15 november 2005
100 km/u. Na deze datum is ter plaatse van de meetlocatie een snelheidstrajectcontrole
ingevoerd met een maximum van 80 km/u voor alle categorieén.
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Figuur 2.2.1 Foto genomen vanuit de Max Havelaar flat van de A0, juni 2003

Sinds de meetlocatie in bedrijf is genomen zijn aan de overzijde (westzijde) geluidschermen
geplaatst. Op 8 november 2004 is gestart met de werkzaamheden. Op 16 september 2005 zijn
de schermen grotendeels dicht gemaakt.

2.2.2 Meetresultaten 2003-2005
In Figuur 2.2.2 is de gemiddelde etmaalverdeling van het geluidniveau weergegeven voor

2003 t/m 2005. Ter vergelijking is ook de ontwikkeling voor de A2 bij Breukelen
weergegeven.
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Figuur 2.2.2 Rijksweg A10-West. Jaargemiddelde 24-uursverdeling van het Laeq in 2003,
(maart t/m december) 2004 en 2005 januari t/m december.
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Ten opzichte van 2004 is de geluidbelasting over 2005 iets (0,3 dBA) toegenomen. Het
maandgemiddelde jaarverloop vanaf april 2003 t/m december 2005 is weergegeven in Figuur
2.2.3.
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Figuur 2.2.3 Verloop van het maandgemiddelde van het Lden op de locatie langs de
A10-West Amsterdam
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De jaargemiddelde tertsbandspectra zijn weergegeven in Figuur 2.2.4. Deze figuur geeft de
spectra weer gemeten bij de A10-West in 2003, 2004 en 2005 en het spectrum gemeten op de
locatie bij Breukelen uit 2005.

—=—A10_2003
—a—A10_2004
—e—A10_2005
—o— A2 2004
—o— A2 2005

A gewogen tertsbandniveau [dB]

S N O O N O O O wn O O O o o O o o o o <o 9
N O 0 O AN OO N = O O n O O n o o O n o 9o
— = = A AN N T N O 0O AN O n = O O

— = = AN N Nt n

tertsband frequentie [Hz]

Figuur 2.2.4 Gemiddelde tertsbandspectra Rijksweg A10-West 2003, 2004 en 2005 en de
gemiddelde spectra gemeten in 2004 en 2005 langs de A2 bij Breukelen
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In Tabel 2.2.1 zijn de gemiddelde niveaus voor dag-, avond- en nachtperiode aangegeven, en
in Tabel 2.2.2 de tel- en snelheidsgegevens voor de locatie.

Tabel 2.2.1 Equivalente geluidniveaus Laeq en Lden gemeten bij de A10 West-Amsterdam
2003-2004 (de niveaus zijn ongecorrigeerd voor het verkeersvolume)

2003 2004 2005
Laeg, 7-19u 73,0 74.6 74,9
Laeq, 19-23u 71,1 72,6 72,8
Laeg, 23-7u 68,0 69,5 69,8
Lden 75,8 773 77,6

Tabel 2.2.2 tel- en snelheidsgegevens voor 2005 bij de A10-West Amsterdam

Etmaalintensiteit Gemiddelde rijsnelheid km/u
maand Licht Vracht Licht Vracht
Jan-okt 2005 102474 9708 91 80
Nov-dec 2005 102987 9934 70 69
2005 102535 9740 86 77
2004 98734 9554 92 81

Bron RWS-AVYV (telpunt 35675 Geuzeveld)

2.2.3 Beoordeling

Geluidemissies
Evenals bij de Rijksweg A2 bij Breukelen is met behulp van de telgegevens en een

regressieanalyse de gemiddelde geluidemissie voor personenauto’s en vrachtauto’s
gezamenlijk bepaald. De resultaten zijn weergegeven in Tabel 2.2.3.

Tabel 2.2.3 Vergelijking van de emissie van het verkeer op de A10-West bij Amsterdam en de
A2 bij Breukelen (niet gecorrigeerd voor snelheidsverschillen)

Toename emissie A10 A2 Breukelen
2003 2004 | 2005 2004-2005 2005 Verschil
Dag 102.4 103.,9 104,2 0,3 107,3 2,5
Nacht 103,8 105,1 105,3 0,2 109,1 33
24u 102,6 104,1 104,3 0,2 107,6 2,7

De bronvermogens, waaruit de invloed van het verkeersvolume is ge€limineerd laten
hetzelfde beeld zien als de rechtstreeks gemeten Laeq-waarden uit tabel 2.2.1. Ten opzichte
van 2004 zijn de niveaus iets toegenomen, echter minder dan de toename 2003-2004.

Invloed snelheidsverlaging

In november 2005 zijn op vier proeflocaties rondom de grote steden snelheidstrajecten op
rijkswegen ingevoerd. De locatie langs de A10-West is er één van. Een eerste rapportage over
de periode juli 2005 t/m maart 2006 is inmiddels als briefrapportage uitgebracht [7]. Deze is

te vinden op http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid/actueel/ . Op de locatie langs de A10
bleek de snelheidsverlaging, na correctie voor volume en temperatuursinvloeden niet meer
dan 0,1 dB reductie op te leveren. Dit is in overeenstemming met het beeld in Tabel 2.2.3
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waarin de gemiddelde geluidemissie van de voertuigen voor en na verlaging van de
rijsnelheid is gegeven.

Tabel 2.2.3 invloed van snelheidsverlaging op gemiddelde geluidemissies

Gemiddelde geluidemissie per etmaal
Voor (jan-okt 2005) 104,3
Na (nov, dec 2005) 104,2
verschil -0,1

Uit genoemd onderzoek bleek dat de snelheidsverlaging meer effect had op de maximaal
optredende geluidsniveaus (Lmax op uurbasis gemeten). Langs de A10 werd een afname van
1,5 dB van het Lmax gevonden. De effecten van de verlaging op de gemiddelde niveaus zijn
gering doordat de rijsnelheid voorafgaande aan de snelheidsbeperking al relatief laag was (zie
Tabel 2.2.2) en doordat de geluidemissies van het vrachtverkeer slechts in beperkte mate
afnemen met de rijsnelheid. Begin 2007 zal door het RIVM uitvoerig over de resultaten op
de vier trajecten worden gerapporteerd.

Invlioed neerslag op geluidemissies
Evenals op de locatie langs de A2 bij Breukelen is ook voor de A10-West een beoordeling

gemaakt van de invloed van neerslag op de geluidemissie. Figuur 2.2.5 geeft het verloop van
het genormeerde' geluidniveau in samenhang met neerslag voor de periode mei-december uit
2005. In tegenstelling tot bij de A2 is er bij de A10 een duidelijk verhogende invloed door
neerslag zichtbaar. Een tweede effect vergroot nog het verschil in het effect op DAB en
DZOAB: op DAB-wegdekken is men bij nat wegdek door slecht zicht eerder genegen om
langzamer te gaan rijden.
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Figuur 2.2.5 Neerslag en equivalent geluidniveau gemeten langs de A10-West, periode mei-
december 2005

Voorts laat Figuur 2.2.5 zien dat het op de A10 na een periode van neerslag nog geruime tijd
duurt (tot 2 dagen) voordat de geluidemissie van het wegdek weer op het ‘droge’ niveau zit".

! Hierbij wordt het genormeerde bepaald volgens:
Laeq,genormeerd=Laeq,gemeten-101og(Njicht+2Nmiddert4Nawaar)-

Niicht> Nmiddel € Nawaar Zijnde het aantal lichte, middelzware en zware voertuigen in het betreffende meetuur.

2 Voor de A10 is geschat dat na t droge uren, de 5 dB toename(AL) in geluidemissie van een verzadigd poreus
wegdek geleidelijk afneemt naar nul volgens AL = 5-exp(- t/48)
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Om het effect nader te verklaren zijn in Figuur 2.2.6 een aantal spectra weergegeven voor
verschillende situaties:

- alle uren uit de meetreeks;

- droge uren uit de meetreeks. Dit betreft de uren waarvoor geldt dat in de
voorafgaande 48 uren minder dan 1 mm neerslag is gevallen;

- natte uren uit de meetreeks. Dit betreft de uren waarvoor geldt dat in de voorafgaande
48 uren meer dan 1 mm neerslag is gevallen;

- ‘verzadigde’ uren. Dit betreft de uren waarvoor geldt dat in de voorafgaande 12 uren
meer dan 8 mm neerslag is gevallen.

Het blijkt dat het wegdek in de natte uren een hogere geluidemissie heeft. De hoogste
geluidemissies treden op in de eerste uren na forse regenbuien (verzadigde uren). De figuur
laat zien dat deze toename van de geluidemissie zich voordoet in het deel van het spectrum
boven 800 Hz. Een verklaring is waarschijnlijk dat de regen de poreuze holten van het
dubbellaags ZOAB opvult, waardoor het akoestisch absorberend vermogen afneemt. Dit
effect wordt mogelijk versterkt door ophoping van slib en/of rubber waardoor de drainage-
capaciteit van het wegdek is afgenomen, hetgeen ook de relatief lange ‘droogtijd’ zou kunnen
verklaren. Dit geeft aan dat de invloed van neerslag in samenhang met de drainage-
eigenschappen belangrijke factoren zijn bij een effectief ontwerp van stille poreuze
wegdekken.
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Figuur 2.2.6 Invloed van neerslag op het spectrum gemeten bij de A10-West in 2005
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In Tabel 2.2.5 zijn de A-gewogen totaalniveaus voor de verschillende situaties weergegeven.

Ten opzichte van de ‘droge uren’, die als uitgangspunt gelden bij de bepaling van
geluidemissies volgens het reken- en meetvoorschrift RMW2002 is er in ruim 60% van de
tijd sprake van een ‘nat’ wegdek waarin de emissie 1,5 dB hoger is. In de ‘verzadigde’ uren
(circa 4% van de tijd) is er een verhoging van 2,5 dBA ten opzichte van de gemiddelde
voertuig geluidemissie in de droge situatie.

Tabel 2.2.5 Gemiddelde Laeq uurwaarden gemeten in 2005 voor verschillende situaties.

Droge uren Alle uren Natte uren* Verzadigde uren**
Gemiddeld Laeq 24u 72,3 73,3 73,9 74,9
Toename -1,0 - 0,5 1,5
Van toepassing 49% 100% 57% 4%

* in laatste 48 uren meer dan 1 mm neerslag
** in laatste 12 uren meer dan 8 mm neerslag

Vergelijking met de geluidemissies van de A2 bij Breukelen.

In de vorige ‘Geluidmonitor’ (2004)[1] werd, een geluidreducerend effect van 2,5 dBA
toegeschreven aan het DZOAB-wegdek op de A10 ten opzichte van het DAB op de A2

en 1 dB ten opzichte van standaard DAB (het DAB op de A2 is ca 1,5 dB slechter dan
standaard DAB). Er werd geconstateerd dat de reducties op de locatie bij de A10
achterbleven bij de reductie die het standaard reken- en meetvoorschrift (RMW2002) aan
DZOAB ten opzichte van DAB toekent (ruim 5 dBA). Indien zou worden uitgegaan van
alleen de droge uren geeft dit een geluidreducerend effect van 3,5 dB ten opzichte van de A2
en 2 dB ten opzichte van standaard DAB. Ook dan blijven de reducties achter bij die volgens
de rekenvoorschriften.

Resume

- De metingen langs de A10-West in 2005 laten een lichte toename zien van 0,3 dB ten
opzichte van de metingen uit 2004.

- Op DZOAB-wegvakken kan neerslag ertoe leiden dat de geluidreducerende
eigenschappen afnemen waardoor de geluidemissie van het verkeer toeneemt. Bij de
A10-West is dit het geval en is de geluidemissie van het wegdek in uren na forse
regenval circa 2,5 dB hoger dan in de droge situatie.

- De toename in geluidemissie door neerslag vindt plaats in het hoogfrequente deel van
het spectrum vanaf 800 Hz.

- De optimale geluidreductie van DZOAB wordt op de A10-West niet meer gehaald,
hoogstwaarschijnlijk door een verminderde geluidabsorptie.

- De snelheidsverlaging die in november 2005 is ingevoerd had in 2005 nauwelijks
effect op de maandgemiddelde geluidbelasting.
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2.3 Provinciale weg N256 Noord-Beveland

In augustus 2004 is een monitorlocatie in gebruik genomen langs de N256 op Noord-
Beveland in de provincie Zeeland. De meetopstelling is weergegeven in Figuur 2.3.1.

Figuur 2.3.1 De RIVM-geIuidmonitorIocatie langs de N256 op Noord-Beveland. De locatie is
in augustus 2004 in gebruik genomen

Het bijzondere van de locatie is dat er niet alleen telgegevens beschikbaar zijn, maar dat per
passage tevens het type voertuig en de rijsnelheid daarvan worden geregistreerd. Dit maakt
bij het monitoren van de geluidemissies van de voertuigen een nader onderscheid in de
verschillende voertuigcategorieén mogelijk. Bij de locaties langs de A2 en de A10 is een
dergelijk onderscheid weliswaar mogelijk via regressieanalyse met behulp van de
verkeersgegevens, maar deze methode bevat een relatief grote onzekerheid. Hierdoor zijn
kleine veranderingen in de onderlinge geluidemissies moeilijker te monitoren. Bij de
opstelling langs de N256 is het mogelijk om in de relatief rustige nachtperiode van 2 tot 4
uur, wanneer de voertuigen op onderling grote afstand van elkaar de meetpost passeren, per
passage, het type voertuig, de rijsnelheid en de bijbehorende geluidemissie te registreren.

2.3.1 Situatie
Het wegdek ter plaatse bestaat uit twee rijstroken belegd met dicht asfaltbeton

(DAB 0-16). De microfoon bevindt zich op 4 m hoogte ten opzichte van het maaiveld en op
7,5 m uit de hartlijn, ten westen van de weg. In Bijlage 1 wordt een overzicht van de locatie
gegeven. Daarnaast is er via http://www.rivm.nl/milieukwaliteit/geluid/ aanvullende
informatie op de website van het RIVM te vinden.

2.3.2 Meetresultaten 2005
De resultaten op deze locatie worden hier alleen gegeven van die metingen waarvan het

meetresultaat eenduidig aan een voertuigpassage kon worden gekoppeld. Dit betreft de
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passages waarbij slechts één voertuig aan de meting bijdraagt. Dit is alleen het geval wanneer
voertuigen zich op voldoende onderlinge afstand bevinden. Uit de analyse van de metingen
kwam naar voren dat over de volle etmaalperiode alleen in de nachtelijke uren van 2 tot 4 uur
de voertuigen op voldoende onderlinge afstand rijden. Als ondergrens wordt daarbij een
separatietijd van 30 seconden aangehouden (ruim 650 m bij 80 km/u). Alleen
voertuigpassages binnen deze uren met een tijdseparatie van meer dan 30 seconden zijn in de
analyse gebruikt. Teneinde een directe vergelijking met emissies conform de wettelijke
rekenmethode te maken zijn de genormeerde meetwaarden (SEL*) uitgezet tegen de

verhouding V/Ves :

SEL*meet = SEL meet + 1 O'IOg(V/3 600)+ 1 010g(R)+Dbodem+D|ucht (2. 1 )
waarin

SEL = sound exposure level (dBA) bij een geregistreerde voertuigpassage (zie bijlage 3)

\ = rijsnelheid in km/u

Vref = referentiesnelheid (80 km/u voor personenauto’s en 70 km/u voor middelzware en zware vrachtauto’s
R = afstand rijbaan — microfoon ( 6,7 en 9,2 m voor resp. nabij/ver gelegen rijstrook)

Dpogem = bodemdemping volgens RMW2002 (1,4 dB en 0,5 dB voor resp. de nabij en ver gelegen rijstrook)
Dient = luchtdemping ~ 0,1 dB

In het Reken- en Meetvoorschrift voor Wegverkeerslawaai, wordt de SEL*-waarde gegeven
door:

SEL*rmwoz = a + blOg (V/Vref) (2.2)

Indien de gemeten SEL-waarden, genormeerd volgens (2.1), overeenkomen met de waarden
uit het reken- en meetvoorschrift, zal de curve volgens (2.2) samenvallen met best passende
logaritmische curve: SEL*neet (V) = A +B-log(V/Ver) door de gemeten waarden (zie

Bijlage 7). In Tabel 2.3.1 zijn de op die manier uit de metingen afgeleide coéfficiénten A en
B per categorie vergeleken met de coéfficiénten a en b uit het rekenvoorschrift RMW2002.

Het geluidvermogenniveau (Lw in dBA ref 102 Watt) van een passerend voertuig volgt in
goede benadering uit (zie Bijlage 7):

Lw=SEL* + 33 (2.3)
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Tabel 2.3.1 Vergelijking van gemeten en berekende constanten ter bepaling van
geluidemissies SEL**. Alle gemeten niveaus gelden voor de periode van 2 tot 4 uur ’s nachts

maand Licht Middel Zwaar

Aantal A B | Aantal A B | Aantal A B
Okt04 466 73,0 32,1 65 76,5 14,6 130 78,5 25,2
Nov04 263 73,0 32,9 48 76,8 14,2 93 79,3 21,2
Dec04 456 73,4 32,2 79 76,1 22,1 116 77,7 31,9
Jaar 2004 1185 73,0 32,1 192 76,4 17,2 339 78,4 26,8
Lw(Vref)=A+33 106,0 109,4 111,4
Jan05 470 73,5 34 57 78,5 13,8 72 78,8 29,3
Feb05 383 73,6 31,7 62 77 9,9 101 79,1 18,8
Mrt05 415 73,2 30,5 86 76,6 5,7 89 77,4 26,6
Apr05 322 72,6 30,1 67 76,2 13,9 83 78,4 17,5
Mei05 653 72,1 34,5 111 74,5 22,8 143 77,5 26,9
Jun05 652 72,3 31,7 93 74,6 19,8 141 77,7 28,3
Jul05 719 71,8 349 118 74,7 19,6 114 78,2 25,2
Aug05 219 71,9 35 34 74,8 15,8 30 78,4 11,9
Sep05 579 72,1 35,4 98 75,2 18,3 189 77,8 294
Okt05 534 72,8 31,8 87 76,6 9,9 180 79 23,3
Nov05 383 73,1 32,5 68 76,4 11,5 154 78,8 7,1
Dec05 538 74,5 31,8 102 77,3 16,2 145 78,7 32,9
Jaar 2005 5867 72,8 32,9 983 76,1 13,8 1442 78,4 22,3
Lw(Vref)=A+33 105,8 109,1 111,4
RMW2002 69,4 27,6 73,2 19,0 76,0 17,9
Aneer-Armw2002 +3,4 +2,9 +2,4

2.3.3 Beoordeling

Snelheidsinvloed op geluidvermogenniveaus en vergelijking met rekenvoorschrift

Wat voor de vergelijking van de gevonden geluidemissies met het rekenvoorschrift van
belang is, is de waarde A die de gemiddeld gemeten SEL*-waarde bij de referentiesnelheid
geeft. Deze waarde blijkt volgens de meetresultaten hoger dan de waarde volgens het Reken-
en Meetvoorschrift voor Wegverkeerslawaai, RMW2002. In de figuren 2.3.2 tot en met 2.3.4
zijn de resultaten voor de verschillende categorieén weergegeven, waarbij de SEL*-waarden
zijn geplot versus de rijsnelheid ten opzichte van de referentiesnelheid. Voor licht verkeer is
de referentiesnelheid 80 km/u en voor middelzwaar en zwaar verkeer 70 km/u, conform het
Nederlandse rekenvoorschrift RMW2002. In deze grafieken is naast een logaritmische
trendlijn door de meetpunten, tevens de logaritmische waarde volgens het rekenvoorschrift
RMW 2002 weergegeven.

3 Het geluidvermogen bij de referentiesnelheid Lw,vref volgt uit Lw = SEL* + 33 (zie Bijlage 7). Deze waarde
kan worden vergeleken met de geluidvermogens per voertuig gemeten bij de A2.
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Figuur 2.3.2 N256 Noord-Beveland; overzicht meetresultaten aan lichte voertuigen gemeten
in januari t/m december 2005
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Figuur 2.3.3 N256 Noord-Beveland; overzicht meetresultaten aan middelzware voertuigen
gemeten in januari t/m december 2005
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Figuur 2.3.4 N256 Noord-Beveland; overzicht meetresultaten aan zware voertuigen gemeten
in januari t/m december 2005

Het wegdek ter plaatse heeft voor wegdekken van het type DAB (dicht asfaltbeton) een hoge
geluidemissie. De gemeten waarden liggen dan ook hoger dan volgens het Reken- en
Meetvoorschrift. De verschillen bedragen 3,4 /2,9 / 2,4 dB voor respectievelijk licht/
middelzwaar/ zwaar verkeer. Deze verschillen gelden bij de referentiesnelheid (80 km/u voor
personenauto’s en 70 km/u voor vrachtauto’s). Bij hogere snelheden zijn de verschillen voor
lichte en zware voertuigen nog wat groter. Dit beeld is in overeenstemming met de
bevindingen uit de laatste maanden van 2004.

Temperatuursinvloed
De geluidvermogenniveaus van de lichte en middelzware vrachtauto’s in 2005 vallen iets

lager uit dan in 2004. Dit komt omdat er in 2004 in de zomerperiode nog niet werd gemeten.
In Figuur 2.3.5 is het maandverloop van het geluidvermogenniveau bij de referentiesnelheid
voor de drie categorieén weergegeven, samen met het temperatuurverloop in 2005. Hieruit
blijkt dat de temperatuursinvloed het grootst is voor het lichte en middelzware verkeer. De
invloed op de geluidemissie van het zware verkeer is relatief gering. Dit beeld keert terug in
de figuren 2.3.6 t/m 2.3.8 waarin het geluidvermogen genormeerd op de referentiesnelheid
per passage is geplot versus de temperatuur, voor respectievelijk het lichte, middelzware en
zware vrachtverkeer.
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Figuur 2.3.5 N256 Noord-Beveland; maandverloop van het geluidvermogenniveau voor licht,
middelzwaar en zwaar verkeer. Op de secundaire as is tevens het temperatuursverloop geplot
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Figuur 2.3.6 N256 Noord-Beveland; geluidvermogenniveau bij 80 km/u van het lichte
verkeer versus temperatuur
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Figuur 2.3.7: N256 Noord-Beveland; geluidvermogenniveau bij 70 km/u van het middelzware
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Figuur 2.3.8 N256 Noord-Beveland; geluidvermogenniveau bij 70 km/u van het zware

verkeer versus temperatuur.
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Het blijkt dat de temperatuur vooral invloed heeft op de geluidemissie van personenauto’s en
middelzware vrachtautos en in mindere mate op de geluidemissies van de zware vrachtauto’s.
Een verklaring hiervoor is wellicht dat bij de laatstgenoemde categorie ook het motorgeluid,
dat vrijwel onafhankelijk is van de buitentemperatuur, nog significant bijdraagt aan het totale
niveau. Dit zou betekenen dat met verdere reductie van het motorgeluid van zware
vrachtauto’s nog enig reducerend effect op de totale geluidemissie van rijkswegen kan
worden geboekt.

In de figuren 2.3.6 t/m 2.3.8 is steeds een lineaire trendlijn aangehouden. Het is niet zo
duidelijk wanneer deze trend nu precies inzet. Zo lijkt het effect voor personenauto’s pas
duidelijk op te treden boven 5 °C. Ook bij de metingen langs de A2 bij Breukelen lijkt een
afname door hogere temperatuur pas boven 5 tot 10 °C van toepassing.

Invloed neerslag
Een regressie naar de invloed van neerslag leverde bij de N256 de resultaten in Tabel 2.3.2

op.

Tabel 2.3.2 N256 Noord Beveland 2005, Effect van neerslag op het
geluidvermogenniveau (Lw dBA)

Categorie Uren met minder dan | Uren met meer dan 1 | Verschil
1 mm neerslag mm neerslag

Licht 106,9 107,9 +1

Middel 109,9 111,7 +1,8

Zwaar 111,7 113,1 +1,4

Ook voor het DAB-wegdek op de N256 treedt verhoging van geluidemissie op. De toename

is echter minder sterkt dan voor het poreuze wegdek op de A10 bij Amsterdam. Er is bij de

N256 geen sprake van een verslechtering van geluidabsorptie mogelijk daar het om een

dichte asfaltsoort gaat.
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2.4  Steekproefsgewijze aanvullende SPB-metingen Utrecht 2006

Uit de metingen bij de N256 blijkt dat de geluidvermogens van de passages bij een bepaalde
temperatuur, rijsnelheid en voertuigcategorie nog steeds een forse spreiding laten zien. Dit
betekent dat binnen de huidige indeling van de voertuigen in categorieén verdere verfijning
zinvol kan zijn. Zo zou bijvoorbeeld registratie van het bandentype bij de verschillende
passages, met het oog op bronbeleid waardevolle informatie opleveren. Ook verdere
differentiatie in het merk of type motor zou ertoe kunnen leiden dat een betere verklaring
beschikbaar komt voor de spreiding in geluidemissies. Dit zou daarmee het beleid betere
mogelijkheden bieden voor aanvullend effectiever bronbeleid.

Als verkennende aanzet tot een ruimer onderscheid in de geluidemissies binnen de categorie
‘lichte voertuigen’ en om inzicht te verkrijgen in hoeverre auto’s met bijvoorbeeld
sportuitlaten of andere afwijkende uitrustingen tot afwijkende geluidemissies leiden, zijn op
10 maart 2005 een aantal indicatieve metingen aan voertuigen verricht. De metingen zijn
verricht op circa 1,2 meter hoogte, waarbij de microfoon op een kort uitklapbaar statief aan
de achterkant van een VW Golf personenauto werd bevestigd en deze auto vervolgens langs
de weg werd geparkeerd. Deze opstelling wijkt weliswaar af van de gebruikelijke
meetopstelling die bij de zogeheten (Statistical Pass By) SPB-methode wordt toegepast (7,5
meter uit het hart van de buitenste rijbaan en op 5 meter hoogte), maar biedt twee belangrijke
praktische voordelen:

- de automobilisten merken de meetopstelling niet op, waardoor geen
schrikreacties/onveilige situaties met een daarbij behorend afwijkend geluidbeeld
ontstaan;

- de meetopstelling is onmiddellijk na inparkeren operationeel.

Bij de meting is het maximale geluidniveau Lamax in de meterstand fast geregistreerd en
werden ook de tertsbandspectra opgeslagen. Ook werd het kenteken van het passerende
voertuig geregistreerd zodat een aantal aanvullende gegevens van het voertuig via de RDW-
database op internet later konden worden gekoppeld aan het gemeten geluidniveau. Er is een
indeling gemaakt van de bronvermogens per categorie met betrekking tot:

- het A-gewogen bronvermogen;
- het Laagfrequente, ongewogen bronvermogen in de tertsbanden van 20 t/m 100 Hertz;
- een indicatie van het binnenniveau tijdens voertuigpassage in aangrenzende
woonbebouwing .
In totaal zijn 13 Bussen, 40 vrachtauto’s, 52 personenauto’s , 2 brommers en 15
personenbusjes gemeten. De resultaten zijn weergegeven in Bijlage 8. In Figuur B8.4 zijn de
gemiddelde spectra van een aantal gemeten voertuigtypen opgenomen.
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Beoordeling

Uit een vergelijking van de A-niveaus met de laagfrequente niveaus blijkt dat de variatie van
bronvermogens voor de laagfrequente niveaus het grootste is. De spreiding in A-niveaus
bedraagt orde10 dBA en die in de laagfrequente geluidniveaus orde 20 dB. Deze
laagfrequente niveaus hangen vooral samen met het type motor; dieselmotoren produceren
duidelijk meer LFG dan benzinemotoren. Bij beschouwing van binnenniveaus laten vooral
vrachtauto’s en bussen veel spreiding zien. Uit Figuur B8.4 blijkt dat het motorgeluid in een
stedelijke situatie voor het laagfrequent geluid nog altijd een zeer belangrijke factor is. Indien
alleen het bandengeluid van belang zou zijn zou er immers nauwelijks verschil bestaan tussen
de niveaus gemeten bij passages van dieselmotoren en benzinemotoren.

Bij de beperkte, verkennende set metingen die door RIVM-MEYV is uitgevoerd kwam niet
naar voren dat auto’s met sportuitlaten duidelijk meer geluid (of laagfrequent geluid)
produceren dan personenauto’s met standaardmotoren. Voor personenauto’s is er wel
duidelijk verschil tussen auto’s met benzinemotoren of dieselmotoren. Laatstgenoemde
voertuigtypen produceren meer laagfrequent geluid (zie Figuur B8.2). Vrachtauto’s en bussen
veroorzaken de hoogste niveaus, zowel met betrekking tot het A-niveau, laagfrequente
geluidniveaus en de binnenniveaus.

De hier gepresenteerde steekproef is te klein om er algemene conclusies aan te verbinden.
Door dergelijke metingen te automatiseren en over langere tijd te meten onder gelijktijdige
registratie van kenteken en rijsnelheid zou in de toekomst een meer gedifferentieerde indeling
van voertuigen naar geluidemissie mogelijk zijn dan in het huidige reken- en meetvoorschrift
het geval is. Meer inzicht in de variatie van geluidemissies binnen de huidige
voertuigcategorieén uit het reken- en meetvoorschrift is wenselijk. Een nauwkeuriger
indeling gecombineerd met een adequate monitoring kan ertoe leiden dat er betere
mogelijkheden ontstaan om de geluidemissie van voertuigen die het meeste geluid
produceren effectief te verminderen.
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3. Railverkeersgeluid

Op de meetlocatie langs het spoor Utrecht-Amsterdam bij Breukelen heeft het RIVM de
geluidbelasting van het spoor vanaf 2000 gemeten. Doel van de metingen is om trends in de
geluidemissies van het spoor te volgen. Het nadeel van de huidige meetopstelling bij
Breukelen is dat er onvoldoende gegevens worden geregistreerd om de geluidemissie van het
spoor nauwkeurig te monitoren. Dit komt doordat bij de treinpassages geen informatie wordt
verkregen over het aantal bakken, het type materieel en de rijsnelheid. Bij veranderingen in
de geluidbelasting is het daardoor niet goed mogelijk deze nauwkeurig te vertalen in de
geluidemissie per bak. In dit licht is in 2002 in samenwerking met Prorail ervaring opgedaan
met een gecombineerd geluid- en treindetectiesysteem langs het spoor Delft-Schiedam. In het
kader van het Innovatieprogramma Spoorweglawaai heeft Prorail inmiddels vier
gecombineerde meetsystemen ingericht. De meetsystemen van Prorail zijn in april van 2006
in bedrijf gesteld. Het RIVM heeft evenals andere belanghebbende partijen inzage in de
meetresultaten en zal de ontwikkelingen van de geluidemissies op deze locaties in de
toekomst volgen. Over 2005 is er vanuit de genoemde IPG-locaties nog geen informatie
beschikbaar. Voor dit jaar wordt navolgend ingegaan op de gegevens die het RIVM langs het
spoor bij Breukelen heeft gemeten. Het betreft metingen die tot en met mei 2005 zijn
doorgevoerd. Over de tweede helft van 2005 is er geen data beschikbaar door een defect in de
apparatuur. De metingen zijn in 2006 hervat.

3.1  Spoorlijn Utrecht - Amsterdam bij Breukelen

3.1.1 Meetresultaten 2000-2005

In Tabel 3.1.1 zijn de gemiddelde equivalente geluidniveaus en het gemiddelde aantal
treinpassages per maand vanaf 2000 t/m 2005 weergegeven. Het gemiddelde aantal passages
dat in voorgaande rapportages werd gegeven voor 2003 en 2004 bevatte een onjuistheid die
in Tabel 3.1.1 is gecorrigeerd.

Tabel 3.1.1 Vergelijking gemeten geluidniveaus en aantal passages per maand
spoor Utrecht-Amsterdam bij Breukelen van 2000 tot en met 2004

2000 2001 2002 2003* 2004 * 2005°

Geluidniveau Laeq,7-19u 71,7 71,7 71,5 71,4 70,1 68,6

Laeq,19-23u 70,9 71,1 70,9 70,8 70 67,7

Laeq,23-7u 67 67 66,8 66,6 65,9 63,7

Letm 77 77 76,8 76,6 75,9 73,7

Lden 74,9 74,9 74,7 74,5 73,7 71,6

Passages/maand Dag, 7-19u 7853 5850 5976 4893 4793 3669
Avond, 19-

23u 1946 1609 1547 1918 1897 1307

Nacht, 23-7u 1629 1223 1152 1003 961 743

* gecorrigeerd ten opzichte van voorgaande rapportages;
® t/m mei 2005
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Figuur 3.1 geeft een etmaalverdeling van het equivalente geluidniveau over 2004 en 2005 en
Figuur 3.2 toont het maandverloop vanaf januari 2004 t/m mei 2005.
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Figuur 3.1: Gemiddelde 24-uurs verdelingen over 2004 en 2005als gemeten op de locatie
langs het spoor Utrecht-Amsterdam bij Breukelen
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Figuur 3.2: Verloop van het maandgemiddelde Laeq over 2004 en 2005 als gemeten op de
locatie langs het spoor Utrecht-Amsterdam bij Breukelen

Ten opzichte van de voorgaande jaren is de geluidbelasting op de meetlocatie ongeveer

1,5 dBA afgenomen. De vraag daarbij is of dit wordt veroorzaakt door een lagere emissie van
het materieel/spoor of doordat het gemiddeld aantal treinpassages is afgenomen dan wel
doordat de treinen in 2005 over het nieuwe verder weg gelegen spoor reden. In Tabel 3.1.2
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zijn de geluidniveaus in combinatie met de aantallen treinpassages vertaald naar een
gemiddelde geluidemissie per bak (zie Bijlage 5, voor 2005 is daarbij een grotere afstand van
35 m tot het nieuwe spoor aangehouden). Tevens zijn daarin de waarden opgenomen ontleent
uit het akoestisch spoorboekje (ASWIN) dat uitgaat van het standaardrekenvoorschrift voor
railverkeer(RMR1996).

Tabel 3.1.2 Emissiegetallen spoor Utrecht-Amsterdam tot en mei 2005

Periode | ASWIN! 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Gemeten aantal Dag 160 190 142 145 120 118 90
bakken per uur Avond 133 141 117 112 141 140 96
(alle categorieén) Nacht 55 59 44 42 37 35 27
Genormeerd Dag 64,4 63,9 65,2 64,9 65,6 64,4 65,5
Emissiegetal E* Avond 64,8 64,4 65,4 65,4 64,3 63,5 64,3
Nacht 64,0 64,3 65,5 65,5 65,9 65,4 65,8
24-uur 64,3 64,2 65,4 65,2 65,5 64,6 65,4
Emissie getal Dag 86,4 86,7 86,7 86,5 86,4 85,1 85,0
E=E*+10log(nbak) | Avond 86 85,9 86,1 85,9 85,8 85,0 84,1
Nacht 81,4 82,0 82,0 81,8 81,6 80,9 80,1
24-uur 85,2 85,4 85,5 85,3 85,2 84,1 83,8

'ASWIN R2003 v11/04, traject386 km 20470
? De geluidemissie bij 1 bak per uur in dB(A) zie Bijlage 5; aangenomen is 9 bakken per trein

De genormeerde emissiegetallen (E*) vertonen, in tegenstelling tot de gemeten Laeq-waarden
geen afname. Deze zijn vergelijkbaar met de voorgaande jaren. De afname in het niveau
wordt vooral veroorzaakt door de grotere afstand van de voertuigen tot de meetopstelling
tijdens passage.

Het is opmerkelijk dat de emissies per bak niet zijn afgenomen, aangezien het nieuwe spoor
bestaat uit betonnen dwarsliggers. Het oude spoor bestond uit houten dwarsliggers die
doorgaans een wat hogere geluidemissie veroorzaken.

In de periode 2000-2005 is er geen wezenlijke verandering in de gemiddelde emissie van het
spoor opgetreden. De gemeten gemiddelde geluidemissie per bak ligt iets hoger dan de
waarde volgens ASWIN. Doordat laatstgenoemde echter meer passages voor het spoor
opgeeft dan er zijn geregistreerd komt de totale emissie van het spoor volgens ASWIN 1 dBA
hoger uit dan de gemeten waarde.

3.2 Resultaten vanuit IPG meetposten

Een beperking van de meetopstelling langs het spoor bij Breukelen is dat er geen
registratie van rijsnelheden, type treinen en aantal bakken plaatsvindt.

Een meer gedifferentiecerd beeld van de ontwikkeling van de geluidemissies zal kunnen
worden verkregen met de resultaten van de meetposten die Prorail in het kader van het
innovatieprogramma geluid inmiddels langs een aantal spoorwegen heeft geplaatst (zie
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http://www.innovatieprogrammageluid.nl/) . Het betreft geautomatiseerde onbemande
meetopstellingen bij Bussum, Esch, Willemsdorp en Zeist. Momenteel is Prorail bezig met
een uitgebreide analyse van de eerste meetresultaten die na de start in april 2006 zijn
verkregen, waarbij ook de railruwheid in de beoordeling van de geluidemissies zal worden
betrokken. De definitieve rapportage zal de maanden mei en juni 2006 beslaan en wordt
begin 2007 verwacht. In de volgende geluidmonitor zal nader kunnen worden ingegaan op de
resultaten van de IPG-meetposten over 2006 en hoe deze zich verhouden tot de geluidemissie
uit het rekenvoorschrift.

Resumé
- Langs het spoor tussen Utrecht en Amsterdam ter plaatse van de meetpost is de

gemiddelde geluidemissie per bak in de periode 2000-2005 niet wezenlijk veranderd.

- De ingebruikname van het nieuwe spoor in december 2004 heeft niet tot een andere
geluidemissie van het spoor geleid.

- De gemeten equivalente geluidniveaus en emissies stemmen overeen met de waarden
volgens het Nederlandse standaard reken- en meetvoorschrift.

- Meer inzicht in de geluidemissies per categorie, onder verschillende
rijomstandigheden zal kunnen worden verkregen aan de hand van de resultaten van de
IPG-meetposten over 2006.
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4. Conclusies

A2 Breukelen

- In 2005 is er in de geluidsituatie op de A2 bij Breukelen geen verandering opgetreden
ten opzichte van 2004. Over de gehele periode 2000-2005 lijkt er een zeer lichte
toename (minder dan 0,5 dBA) aanwezig.

- Een regressieanalyse naar temperatuursinvloed laat zien dat vanaf ongeveer 8 °C de
geluidemissies afnemen. Met temperatuurstijging neemt de geluidemissie van het
lichte verkeer sterker af dan die van het vrachtverkeer.

- Er s ter plaatse weinig invloed van neerslag op geluidemissie vastgesteld.

A10-West Amsterdam

- De metingen langs de A10-West in 2005 laten een lichte toename zien van 0,3 dB ten
opzichte van de metingen uit 2004.

- Op DZOAB wegvakken kan neerslag ertoe leiden dat de geluidreducerende
eigenschappen afnemen waardoor de geluidemissie van het verkeer toeneemt. Bij de
A10-West is dit het geval en is de geluidemissie van het wegdek in uren na forse
regenval circa 2,5 dB hoger dan in de droge situatie

- De toename in geluidemissie door neerslag vindt plaats in het hoogfrequente deel van
het spectrum vanaf 800 Hz.

- De optimale geluidreductie van DZOAB wordt langs de A10-West niet meer gehaald,
hoogstwaarschijnlijk door een verminderde geluidabsorptie.

- De snelheidsverlaging die in november 2005 is ingevoerd had in 2005 nauwelijks
effect op de maandgemiddelde geluidbelasting.

N256 Noord-Beveland
- Uitgaande van standaard dicht asfaltbeton (DAB 0-16 mm) liggen de gemeten

geluidemissies voor alle voertuigcategorieén 2 tot 3 dB(A) hoger dan de waarden uit
het Reken- en Meetvoorschrift voor Wegverkeerslawaai (RMW2002).

- Neerslag (nat wegdek) leidt op deze locatie tot een verhoging van 1 tot 2 dBA van de
geluidemissies.

- Temperatuursvariatie is nauwelijks van invloed op de geluidemissies van het zware
verkeer, waarschijnlijk doordat het motorgeluid bij deze categorie nog een relatief
forse bijdrage levert aan het totale geluidniveau.

- Bij de lichte en middelzware voertuigen nam de geluidemissie ongeveer met 0,1 dBA
per graad Celcius af.
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Aanvullende metingen maart 2006

Een beperkte steekproef aan het voorbijgaande wegverkeer aan de
Amsterdamsestraatweg in Utrecht duidt erop dat in stedelijke situaties het
laagfrequentie geluid van bussen, vrachtauto’s en diesel personenauto’s nog een
belangrijke rol speelt voor de binnenniveaus in woningen.

Door meer voertuigen over langere tijd te meten onder gelijktijdige registratie van
kenteken en rijsnelheid zou in de toekomst een meer gedifferentieerde indeling van
voertuigen naar geluidemissie mogelijk zijn dan in het huidige reken- en
meetvoorschrift het geval is.

Daarmee zou het beleid meer grip kunnen krijgen op voertuigen die verantwoordelijk
zijn voor de sterkste geluidoverlast.

Spoor Utrecht-Amsterdam

Langs het spoor tussen Utrecht en Amsterdam ter plaatse van de meetpost is de
gemiddelde geluidemissie per bak in de periode 2000-2005 niet wezenlijk veranderd.
De ingebruikname van het nieuwe spoor in december 2004 heeft niet tot een andere
geluidemissie van het spoor geleid.

De gemeten equivalente geluidniveaus en emissies stemmen overeen met de waarden
volgens het Nederlandse standaard reken- en meetvoorschrift.

Meer inzicht in de geluidemissies per categorie, onder verschillende
rijomstandigheden zal kunnen worden verkregen aan de hand van de resultaten van de
IPG-meetposten over 2006.
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Bijlage 1 Beschrijving meetlocaties
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meetlocatie A10-West Amsterdam
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meetlocatie N256 Zeeland (Noord
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meetlocatie spoorlijn Utrecht-Amsterdam
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Bijlage 2 Beschrijving apparatuur
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Overzicht Larson-Davis monitoring opstelling

Figuur B1.1 Meetopstelling op de monitorlocaties

De meetopstelling zoals die op de beschreven locaties wordt gebruikt is weergegeven in
Figuur B1.1.

Een monitoropstelling op de meetlocaties bestaat uit de volgende delen:

- microfoonhouder, fabrikaat Larson-Davis, type 2100K;
- microfoon, fabrikaat Larson-Davis, type 2541;

- statistische analyzer, fabrikaat Larson-Davis, type 870;
- GSM-modem met antenne;

- accu en acculader;

- behuizing.

De microfoonhouder is een type dat geschikt is voor opstelling in de buitenlucht. De
microfoon zelf is voorzien van een regenkapje met ingebouwd verwarmingselement. De
voorversterker is voorzien van een verwarmingselement om de versterker condensvrij te
houden. De microfoon is voorzien van een windbol om windgeruis te dempen. De
microfoonhouder heeft een ingebouwde voorversterker die het geluidssignaal versterkt. Het
inwendige van de microfoon en de voorversterker wordt droog gehouden met silicagel
droogpatronen die om de drie maanden moeten worden vervangen. De statistische analyzer
meet het signaal van de microfoon en berekent de gewenste statistische parameters, onder
meer het uurgemiddelde equivalente A-gewogen niveau Laeq. Op de meetlocaties langs het
spoor Utrecht-Amsterdam en Volkel is de analyser ook ingesteld op het registreren van
overschrijdingen van het momentane geluidsniveau boven respectievelijk 70 dB(A) en

85 dBA drempelwaarden. Op deze locaties wordt bij elke overschrijding of ‘event’ het
tijdstip, de tijdsduur, het maximaal opgetreden niveau LA,max en de SEL-waarde
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geregistreerd. De analyzer slaat alle berekeningsresultaten op in een geheugen dat voldoende
groot is om enkele maanden door te kunnen meten. Aan de analyzer is een GSM-modem
gekoppeld die is aangesloten op een antenne die aan de microfoon is bevestigd. De
meetresultaten worden opgehaald door met een PC met standaardmodem het GSM-modem
op te bellen. Op deze PC is de NMS (Noise Monitoring System) applicatie van Larson-Davis
geinstalleerd. Hiermee worden alle meetlocaties €én keer per maand opgebeld. De
meetresultaten worden dan opgehaald en in de NMS database opgeslagen.
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Bijlage 3 Gemeten indicatoren

Op alle locaties is op uurbasis het equivalente geluidniveau Laeq, het achtergrondniveau L95
en de maximale geluidbelasting LA,max (allen in dB(A)) geregistreerd.

Het equivalente geluidniveau, Laeq in dB(A), is als volgt gedefinieerd:

Lp(t)
LAeq(T) zlolog[l'[l(t)dtJ = IOIOg(l f1o@ dtj (B3.1)
Ts Ts
I(t) is hierin de momentane waarde van de geluidsintensiteit (in eenheden van 10" *Watt/m?),
niet te verwarren met het geluiddrukniveau Lp(t), dat correspondeert met de
waarnemingssterkte. Geluidsintensiteit en geluiddrukniveau hangen samen volgens

Lp(t) =10logl(t). Het momentane, A-gewogen geluiddrukniveau Lp(t) wordt steeds over
perioden van 1 uur energetisch gemiddeld tot een equivalent geluidniveau.

- Het achtergrond niveau L95 is de 95 % percentielwaarde, zijnde het niveau dat 95% van het
uur wordt overschreden, eveneens A-gewogen;

- Het maximaal optredend geluidsniveau LA, max is de hoogste waarde van geluidsniveau
gedurende het betreffende uur;

Op de meetlocatie langs het spoor tussen Utrecht en Amsterdam is naast de bovenstaande
indicatoren tevens van elke treinpassage de SEL-waarde geregistreerd. De SEL-waarde
(Sound Event Level) is een logaritmische maat voor de bij een treinpassage door de
microfoon geregistreerde geluidenergie en wordt gegeven door:

Lp(t)
SELlelog( | I(t)dt}=1010g( f1o0@ dt} (B3.2)

passage passage

Bij de meetpost Volkel zijn, naast de op uurbasis gemeten equivalente geluidsniveaus, de
LAmax- en de SEL-niveaus tijdens de vliegtuigpassages gemeten. Alle geregistreerde LAmMax-
en SEL-waarden zijn vervolgens gebruikt om de Ke-waarde respectievelijk de Lden-waarde
voor zowel de maandelijkse als de voortschrijdende geluidbelasting te berekenen. Voor de
geluidbelasting in Ke, de Bgs geldt:

L a:

N max,i
B, =20-10g(2nsfi 10 ]—157. (B3.3)

i=1

Hierin is N het totale aantal registraties in de periode waarvoor de waarde wordt berekend.
Bij de berekening van de maandwaarde is dit de desbetreffende maand; bij de berekening van
de voortschrijdende waarde beslaat de periode de tijd vanaf het begin van het jaar tot en met
de maand waarvoor de waarde wordt berekend. De nachtstraffactor nsf is de waarde waarmee
de bijdrage van een event wordt vermenigvuldigd, athankelijk van de tijd waarop het event
geregistreerd is. Voor de geluidbelasting in Lden geldt:
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SEL,

N ke B
Lden = 10-1og[z nsf. -10 10 J—lo-logT. (B3.4)

i=1

Hierbij is T de tijdsduur in seconden van de periode waarop de berekening betrekking heeft.
Voor een periode van een maand is de term 10-logT ongeveer gelijk aan 6,4; voor de periode
van een jaar is deze term gelijk aan 75.

Het geluidvermogenniveau is een maat voor de sterkte van een geluidbron en wordt
gedefinieerd als:

W
Lw=10-log] — |. B3.5
g(WOJ (B3.5)

waarin W het akoestische vermogen in Watt en Wo de referentiewaarde gelijk aan 102 Watt.
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Bijlage 4 Regressieanalyse meetgegevens
wegverkeer

De beschikbaarheid van de telgegevens biedt de mogelijkheid om door middel van
regressieanalyse de emissies per voertuig, per categorie te bepalen. Het statische onderscheid
tussen de categorieén middelzwaar en zwaar vrachtverkeer is met deze regressiemethode
echter niet goed te maken. De bronvermogens liggen relatief dicht bij elkaar, waardoor een
grote onzekerheid in de verdeling van de geluidemissie tussen deze voertuigen ontstaat.
Daarom is ervoor gekozen om deze twee categorie€én samen te nemen.

De basis voor de regressieanalyse is een regressiemodel, waarin de gemiddelde intensiteit
lineair athangt van de geluidvermogens van de voertuigcategorieén:

Y, = X,(q,,V, W (B3.1)
met:
R Df L D"
X (q.v,) = | Gu o0 4 D gpT0 (B3.2)
u u’u R L ’
20 v, "
waarin:
u : uurindex
Yy : door het regressiemodel voorspelde waarde van de geluidsintensiteit
W : het gemiddelde geluidvermogen in Watt over alle categorieén
q% : aantal voertuigpassages in het uur u; richting Amsterdam
q- : aantal voertuigpassages in het uur u; richting Utrecht
Var : gemiddelde rijsnelheid van voertuigen in uur u; richting Amsterdam
Vat : gemiddelde rijsnelheid van voertuigen in uur u; richting Utrecht
Xy : overdrachtsfactor athankelijk van verkeersaanbod en rijsnelheden
DR : verzwakking in dB(A) vanaf rijbaan naar ontvangerpunt op basis van het standaardmodel

De overdrachtsfactoren X, zijn met behulp van de verkeersgegevens en
standaardoverdrachtsformules voor elk uur bepaald. Vergelijking B3.1 is die van een rechte
lijn. De beste schatting van W volgt nu uit de eis dat kwadratische fout:

2

SQE=i(Yu—Iu)

minimaal moet zijn. |, is een vector, met daarin de gemeten gemiddelde geluidsintensiteiten:
1,=1012¢419 ' Aan genoemde eis wordt voldaan door:

W = Zuxulu
Zuxuz

als schatter te nemen voor het gemiddelde geluidvermogen per voertuig. Het gemiddelde
geluidvermogen Lw in dBA volgt daarna uit formule B3.5.
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Bijlage 5 Normering van emissiegetallen
railverkeer

Het genormeerde emissiegetal heeft betrekking op een passage van 1 bak per uur.
Het verband tussen het equivalente geluidniveau en het genormeerde emissiegetal E luidt:

E = I—Aeq + 101ga + Dbodem + Dlucht + Dmeteo - 1Olg(Q)

waarin:

= : genormeerd emissiegetal in dB(A) gebaseerd op 1 bakken per uur

Q : het aantal bakken per uur volgens de telling (aantal gemeten SEL-waarden)
Laeq : het gemeten equivalente geluidniveau over de periode

a : afstand tot hartlijn van het spoor (25 m)

Dpodem : bodemverzwakking (0,7 dB(A))

Dineteo : meteocorrectie (0 dB(A))

Diyent : verzwakking door luchtdemping (0,3 d(A))

Bij de meetpost aan het spoor tussen Utrecht en Amsterdam bevindt zich geen
treindetectiesysteem. Er is daarom geen mogelijkheid om in de geluidemissie te differentiéren
naar rijsnelheden en treincategorieén. Het aantal bakken per passage wordt evenmin
geregistreerd en om tot een genormeerd emissiegetal te komen is hiervoor een gemiddeld
aantal bakken per treinstel aangehouden. Het gemiddelde aantal bakken per passage is gesteld
op 9, evenals in voorgaande jaren. Het resulterende geluidemissiegetal heeft betrekking op
passage van 1 bak per uur voor een ‘gemiddeld’ treintype bij een gemiddelde rijsnelheid.

Deze methode is niet ideaal in de zin dat men vanuit beleidsmatige overweging liefst de
emissie athankelijk van treincategorie en rijsnelheid zou willen meten. Ook zou het aantal
bakken niet via aanname moeten worden vastgesteld, maar steeds bij elke treinpassage
moeten worden gemeten. Om tot een verbetering te komen zou de geluidmeting moeten
worden gecombineerd met treindetectie waarbij voor elke passage naast het geluidniveau
tevens rijsnelheid, treincategorie en het aantal bakken zouden moeten worden gemeten. Een
pilot is in 2001 uitgevoerd in samenwerking met Prorail en Nedtrain met behulp van het
Gotcha/QuaVadis-systeem. In 2004 is een meetopstelling met treindetectie geplaatst langs het
spoor tussen Delft en Schiedam.
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Bijlage 6 Treincategorieén uit het Reken- en
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai (RMV
1996)

categorie  omschrijving Typen
1 blokgeremd reizigersmaterieel mat64
2 schijftblokgeremd reizigersmaterieel icr; icmlIl; ddml
3 schijfgeremd reizigersmaterieel sgm II/I11
4 blokgeremd goederenmaterieel Cargo
5 blokgeremd dieselmaterieel De
6 schijfgeremd dieselmaterieel Dh
7 schijfgeremd metro- en sneltrammaterieel
8 schijfgeremd intercity en stoptreinmaterieel ddm?2/3+1700; ddm2/3+mddm;icm-
IV;irmIII/IV;sm90
9 schijf+blokgeremd hogesnelheidmaterieel tgv/thalys hslzuid
10 gereserveerd
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Bijlage 7 Vergelijking gemeten/berekende
emissies wegverkeer ( N256/RMW2002)

Het RMW2002, methode I geeft als basisformule voor het Laeq over 1 uur:

Laeq rmw2002 = {atb-log(V/Vref)}+10-102(Q/V)-Doodem=-Diucht (B7.1)

De term tussen accolades is het emissiegetal E, V=snelheid in km/u, Q aantal voertuigen per
uur, Dbodem en Dlucht resp bodem en luchtdemping. Vref= referentiesnelheid (voor lichte
voertuigen 80 km/u en voor middelzware en zware voertuigen 70 km/u).

Bij passage van Q voertuigen per uur, die alle een Sound Exposure Level (SEL_vtg)

veroorzaken is het Laeq gelijk aan:

Laeq=SEL totaal-10-log(3600)=SEL _vtg+10-log(Q/3600) (B7.2)

Combineren van (1) en (2) geeft:
SEL*rmw2002 = at+b-log(V/Vref) (B7.3)
met SEL* rpw2002 = SEL_vtg +10-1og(V/3600)+10-log(R)+Duodem™Diucht (B7.4)

Elke SEL meting bij passage van een voertuig langs de meetpost levert volgens (4) een
waarde (SEL*eiing) Op. Door deze als functie van V/Vref te plotten wordt een scatterdiagram
gevonden waarin de curve a+b-log(V/Vref) volgens het RMW2002 de best passende curve
moet zijn. Door deze curve voor verschillende categorieén te vergelijken met de best fittende
curve door de gemeten SEL* waarden kan worden nagegaan welke verschillen in rekenen en
meten er op de meetlocatie optreden.

Het verband tussen SEL* en het bronvermogen per voertuig Lw volgt uit:
SEL = Lw — 10log(2RV)-Dpodem-Diucht = SEL*-1010g(V/3600)-Dyodem-Diucht
Zodat:

Lw=SEL*+10log(2000) (B7.5)



Bijlage 8 Resultaten aanvullende SPB-metingen maart 2006
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totale A-gewogen geluidvermogen in dBA
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Figuur B8.1 Totale A-gewogen geluidvermogen per voertuig bij de metingen op 10 maart 2006 aan de Amsterdamsestraatweg in Utrecht
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laagfrequent bronvermogen 20-100 Hz in dB
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Figuur B8.2 Laagfrequent geluidvermogen per voertuig bij de metingen op 10 maart 2006 aan de Amsterdamsstraatweg in Utrecht
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's dBA bij 4 mm isolatie enkel glas in aangrenzende woonbebouwing
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Figuur B8.3a-c Lineaire (ongewogen) tertsbandspectra gemeten bij diverse voertuigen




