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Samenvatting

De bewoners van de wijk Fascinatio in gemeente Capelle a/d lJssel ondervinden al langere tijd
hinder van de metrolijn. De klachten tot en met eind 2024 zijn verwerkt in een
handhavingsverzoek. Wij zijn gevraagd om vast te stellen of er sprake is van een overschrijding van
de wettelijke of bovenwettelijke grenswaarden 6f dat er een andere oorzaak van de hinder is. Om
dit te achterhalen, zijn zowel kortdurende als langdurige metingen uitgevoerd met Sensornet en is
het dossier bestudeerd.

In de bijlage van handhavingsverzoek zijn klachten tot en met eind 2024 verzameld. De bewoners
omschrijven het geluid als een galmend geluid dat door de wijk dreunt. Uit het dossier, en uit een
gesprek met de bewoners tijdens het plaatsen, blijkt dat het geluid direct na slijpwerkzaamheden
als acceptabel wordt ervaren. Enkele weken tot maanden na de slijpwerkzaamheden beginnen de
klachten opnieuw. Na de meest recente slijpwerkzaamheden ontstaan weer signalen dat het geluid
toeneemt, er zijn geen officiéle klachten binnengekomen. In het dossier wordt golfslijtage door
een partij genoemd als mogelijke oorzaak.

Op basis van de langdurige geluidmetingen hebben wij het wettelijke geluid bepaald. Het geluid
op de Fascinatio Boulevard bedraagt 64 dB L,.,, het geluid op de Onacklaan bedraagt 57 dB L.
Het geluid is hoger dan de wettelijke standaardwaarde, maar lager dan de wettelijke
grenswaarde. Hiermee voldoet het geluid aan de wettelijke eisen. Bij een geluid van 64 dB L, is
naar schatting 23% van de bewoners gehinderd, bij 57 dB Lge, is dit 13%'. We constateren wel dat
het spoor bij Fascinatio Boulevard en het spoor richting Kralingse Zoom dat uitsluitend door lijn C
gebruikt wordt (spoor 3), een hogere emissie kent dan verwacht mag worden.

Voor de maximale geluidniveaus is geen wettelijke toetsing beschikbaar. Uit verschillende
onderzoeken, waaronder van TNO, blijkt dat bij geluidniveaus hoger dan 70 dB(A) ernstige
spraakverstoring in tuinen en op balkons kan ontstaan. Bij Fascinatio Boulevard overschrijdt 85%
van de metro’s deze waarde en is dus 26 keer per uur sprake van spraakverstoringsmomenten, bij
de Onacklaan is dit 5%.

Op basis van een frequentieanalyse is gevonden dat de sporen ter hoogte van Fascinatio Boulevard
duidelijke pieken kent. Deze pieken komen overeen met een ruwheidsgolflengte van 35mm.

Dit kan duiden op golfslijtage. Wat opvalt is dat deze niveaus erg hoog zijn aangezien zes maanden
voor de meting slijpwerkzaamheden uitgevoerd zijn. Wij adviseren RET een schouw (of meting) uit
te laten voeren om vast te stellen of inderdaad sprake is van golfslijtage. Als dit het geval is, kan
met de toepassing van goed ontworpen raildempers de groei van golfslijtage geremd worden.
Daarnaast verbetert hiermee ook het geluid van het spoor in goede onderhoudsconditie. Met de
verminderde golfslijtage én verminderde geluidafstraling van de spoorstaaf kan vermoedelijk een
reductie van 5 dB gehaald worden. Ten opzichte van de reguliere onderhoudscyclus is de reductie
vermoedelijk nog groter.

Het spoor van lijn C richting Kralingse Zoom (spoor 3) zorgt regelmatig voor geluidniveaus hoger
dan 70 dB(A) en kent een hinderlijkere geluidkleur dan de andere sporen. Op basis van de
metingen vermoeden wij dat dit spoor niet (juist) geslepen is.

' Op basis van bijlage XIX dosis-effectrelaties voor actieplannen geluid van de Omgevingsregeling
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1.

Inleiding

In het zuiden van de gemeente Capelle aan den IJssel loopt stamlijn ABC van RET. Bewoners in de
wijk Fascinatio ondervinden geluidhinder van de metro. In opdracht van de gemeente Capelle aan
den lJssel hebben wij onderzoek gedaan naar het geluid van de metro. Dit onderzoek hebben wij
in vier stappen opgezet:

1

2
3
4

Geluidberekeningen op basis van het rekenvoorschrift
Bemande geluidmeting om de emissie te controleren
Onbemande geluidmetingen om het geluid te bepalen
Controle berekening met nieuwe meetdata

— Ballastspoor|.
— Betonspoor

aal.

A 0 125 250 375 500 625 Meter

figuur 1: stamlijn ABC ten zuiden van de gemeente Capelle aan den IJssel met vijf bemande meetlocaties

Leeswijzer

Omdat geluid een complex begrip is, wordt in het eerste onderdeel van dit rapport het wettelijk
kader beschreven en toegelicht wat onder hinder wordt verstaan. In dit deel wordt ook de
geluidberekening beschreven. Het tweede deel beschrijft de metingen en de bijbehorende
resultaten. In het derde deel van het rapport worden de metingen en berekeningen samengevoegd
en wordt vooruitgeblikt op toekomstige ontwikkelingen. Het rapport sluit af met een conclusie.

Na de conclusie is een verklarende woordenlijst opgenomen die enkele begrippen verder toelicht.
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2. Geluidhinder: getallen en beleving

2.1 Wat is geluidhinder?

Het RIVM sluit met de definitie hinder aan bij de definitie die de Wereldgezondheidsorganisatie
(WHO) opgesteld heeft: “een gevoel van afkeer, boosheid, onbehagen, onvoldaanheid, of
gekwetstheid dat optreedt wanneer een milieufactor iemands gedachten, gevoelens of activiteiten
negatief beinvloedt”. Per persoon verschilt wat iemand als hinderlijk kan ervaren.

Doorgaans wordt het jaargemiddelde gewogen geluid (L4en) als belangrijkste indicator voor hinder
beschreven. Naast het geluid in L4e, €n andere geluideffecten spelen ook andere factoren een
belangrijke rol. Deze andere factoren worden niet-akoestische factoren genoemd.

Model voor de relatie tussen geluid en gezondheid

Verwerking door persoon Gezondheidsklachten

Slaapverstoring, prestatie,
‘)) Blootstelling aan geluid 5 4—————— 5 concentratie

Beoordeling
als lawaai

: X Hinder, stress
Fysiologische

reacties

(Psycho)somatische reacties
(bloeddruk, hormonen enz.)

Fysieke en sociale l
omgeving, leefstijl Cardiovasculaire en

Genetische en verworven eigenschappen psychische aandoeningen '
(attitude, gevoeligheid verwerkingsgedrag,
enz.)

Demografische, sociale, culturele, technologische en economische omgeving

Bron: Gezondheidsraad, 1999; bewerkt door het RIVM

figuur 2: model voor relatie tussen geluid en gezondheid

Naast de wettelijke geluidparameter L4, spelen ook andere geluid(vorm)en een belangrijke
invloed zoals het maximale geluidniveau tijdens een passage (piekgeluid), het aantal passages,
booggeluid (piepen door de bogen), remgeluiden en airco.

Enkele belangrijke niet-akoestische factoren, die aan te pakken zijn, zijn:

e vertrouwen in beheerders/autoriteiten om het probleem aan te pakken en
informatievoorziening;

o tevredenheid over de isolatie;

e toegang tot een geluidluwe (buiten)ruimte;

e tevredenheid over de omgeving;

e goede klachtenregistratie en -afhandeling.
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2.2 Maximale geluidniveaus

Maximale geluidniveaus (in de volksmond piekgeluiden) zijn vaak een belangrijkere en meer
tastbare bron van geluidhinder. Bij erg hoge maximale geluidniveaus kunnen schrikreacties
optreden. Deze schrikreacties kunnen leiden tot stress, een verhoogde bloeddruk en in extreme
gevallen een hoge bloeddruk. Deze extreem hoge geluidniveaus zullen bij normale
voertuigpassages niet optreden, tenzij de tyfoon (toeter van een trein) gebruikt wordt.

Lagere maximale geluidniveaus kunnen nog steeds leiden tot hinder. Deze hinder wordt over het
algemeen veroorzaakt door spraakverstoring en in de nachtperiode door slaapverstoring.

Bij spraakverstoring leidt het geluid ertoe dat een spreker luider moet spreken of dat de luisteraar
het gesprek niet meer kan volgen. Dit leidt in woonsituaties tot ergernis en frustratie die het
woonplezier kunnen schaden. Bij scholen kan dit leiden tot spraakverstoring, deze spraakverstoring
wordt verergerd wanneer niet in de moedertaal van de spreker of ontvanger gesproken wordt.
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3. Geluidwetgeving

In 2024 is de Omgevingswet ingevoerd als wettelijk kader voor verschillende milieuaspecten.

Het geluid van metrovoertuigen is hierin ook wettelijk bepaald. Deze wetgeving vervangt de

Wet geluidhinder en het bijbehorende Besluit geluidhinder. Voor het geluid van metro’s geldt een
onderzoeksplicht bij aanleg, fysieke wijziging en bij significante wijzigingen in de dienstregeling.
Ook bij de bouw van nieuwe geluidgevoelige bestemmingen zoals woningen, scholen,
kinderdagverblijven en ziekenhuizen geldt een onderzoeksplicht. Deze onderzoeken waren ook
verplicht onder de Wet geluidhinder. Onder de Wet geluidhinder was echter geen
handhavingsmogelijkheid beschikbaar. Deze is onder de Omgevingswet ingevoerd als monitoring.
Monitoring wordt later in dit hoofdstuk beschreven.

De beoordeling vindt plaats op de gevel van het gebouw; er is geen wettelijke toetsing in
bijvoorbeeld de tuin. Het beleid van de gemeente kan wel eisen dat sprake is van een geluidluwe
buitenruimte. Wanneer het geluid op de gevel hoger is dan de standaardwaarde, moet het geluid
binnen voldoen aan een binnenwaarde. Deze binnenwaarde wordt bepaald door alle geluidbronnen
samen met de ramen dicht. Voor nieuwbouwwoningen geldt een eis van 35 dB.

3.1 Welk geluid wordt meegenomen?

Niet alle geluiden die metrovoertuigen maken worden meegenomen. Over het algemeen wordt
alleen het zogenoemde rolgeluid meegenomen. Dit geluid ontstaat doordat de stalen wielen over
het spoor rollen, hierdoor gaan die wielen, sporen en de constructie trillen wat geluid in de
omgeving veroorzaakt. Over het algemeen neemt dit geluid langzaam toe, blijft tijdens de passage
verhoogd en neemt weer langzaam af. Deze langzame verandering van het geluid zorgt ervoor dat
dit geluid als minder hinderlijk ervaren wordt.

Door wissels en elektronische scheidingslassen (ES-lassen) kunnen kortdurende verhogingen van het
geluid ontstaan (zogenoemde piekgeluiden). Deze worden niet meegenomen in de
geluidberekeningen omdat deze geluiden weg moeten vallen in het rolgeluid, zolang het spoor in
goede conditie verkeert. De Raad van State onderschrijft in een uitspraak over het project PHS
Meteren-Boxtel dat verondersteld moet worden dat het geluid van ES-lassen in het gemiddelde
geluidniveau op moet gaan. Hieronder staat een deel van de uitspraak:

Uitspraak Raad van State 202003707/1/R3 ECLI:NL:RVS:2022:3917 (i.z. PHS Meteren-Boxtel)
Ook de ES-lassen zijn niet apart beschouwd in het RMG 2012. De reden hiervoor is volgens de Nota
van Antwoord dat het geluid van ES-lassen geacht wordt op te gaan in het gemiddelde geluidniveau.
Doordat dit geluid daarmee wegvalt tegen het achtergrondgeluid, behoeft dat niet nog op zichzelf
te worden beschouwd. Wel kan door het gebruik van het spoor, als gevolg van slijtage of
verminderde spoorligging, op een ES-las extra geluidhinder ontstaan, maar dat wordt volgens de
staatssecretaris voorkomen doordat er regelmatig inspecties plaatsvinden aan het spoor en doordat,
wanneer het spoor niet aan de daaraan gestelde onderhoudseisen voldoet, maatregelen worden
getroffen. De staatssecretaris mag bij de geluidberekening uitgaan van een spoorbaan die aan
standaardkwaliteitseisen voldoet en regulier wordt onderhouden. De Afdeling ziet, gelet hierop,
geen reden om te oordelen dat het geluid van de ES-lassen een bijzondere omstandigheid vormt
waar de staatssecretaris in zijn geluidberekening rekening mee had moeten houden

Metrovoertuigen maken echter ook andere geluiden zoals booggeluid bij het inrijden van een boog
waarbij een piepend geluid ontstaat. Ook remmen kunnen leiden tot piepende geluiden.
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Het geluid van airco’s wordt eveneens buiten beschouwing gelaten. Geluiden die bij haltes
ontstaan zoals piepjes van deuren of de omroepinstallatie worden buiten beschouwing gelaten.
Dat deze geluiden buiten beschouwing gelaten worden, betekent niet dat deze niet beheerst
moeten worden. De Omgevingswet spreekt over dat sprake moet zijn van een ‘evenwichtige
toedeling van functies aan locaties’ (ETFAL). Het onnodig geluid veroorzaken is dan ook niet
toegestaan.

3.2 Grens en standaardwaarden

Bij het bouwen van nieuwe gebouwen of bij het aanleggen van het spoor gelden twee
beschermingsniveaus. Het eerste beschermingsniveau heet onder de Omgevingswet
standaardwaarde?, geluid onder deze waarde is altijd toegestaan. Als het niet mogelijk is om te
voldoen aan het onderste beschermingsniveau kan, onder voorwaarden, afgeweken worden tot de
grenswaarde®. Het bouwen van woningen bij geluid boven de grenswaarde is niet toegestaan.

De beoordeling van geluid vindt altijd plaats op de gevel van het gebouw. Er wordt dus niet
getoetst in tuinen of buitenruimtes. Wanneer de berekende geluidbelasting op de gevel hoger is
dan de standaardwaarde, geldt aanvullend dat het geluid binnen in de woning moet voldoen aan
een binnenwaarde. Deze binnenwaarde wordt bepaald met gesloten ramen en op basis van alle
geluidbronnen samen. De maximaal toegestane binnenwaarde, dus met gesloten ramen,
bedraagt 35 dB (Lgen).

tabel 1: beschermingsniveaus (L4.,) bij aanleg nieuw spoor of bouw nieuwe woningen

Wet geluidhinder
Standaardwaarde 55 dB 55 dB
Grenswaarde 65 dB 68 dB

Het geluid van metro’s wordt berekend met een rekenmodel dat werkt op basis van de methode
zoals beschreven in bijlage IVf van de Omgevingsregeling. De berekende geluidwaarde is gebaseerd
op de jaargemiddelde verkeersintensiteit, uitgaande van een spoor in gemiddelde
onderhoudstoestand (de ruwheid moet voldoen aan ISO 3095).

3.3 Eisen bij wijziging gebruik spoor (Wet geluidhinder/overgangsrecht)
Onder de Wet geluidhinder gold de verplichting om onderzoek te doen wanneer het gebruik van
een spoorlijn significant verandert.

Wanneer een of meer van de volgende wijzigingen optreden en dit leidt tot een toename van meer
dan 1,0 dB, moet onderzoek worden uitgevoerd:

e inzet van minder stil materieel;

o het verhogen van de dienstregeling;

¢ het vervangen van de bovenbouw voor een minder stille variant;

e en/of het verhogen van de snelheid.

In dit onderzoek wordt nagegaan wat het geluidniveau voor en na de wijziging is. Is of wordt het
geluidniveau op de woningen hoger dan 63 dB, mag het niet verder toenemen. Blijft het
geluidniveau onder de 63 dB, dan mag het op de woning met 3,0 dB toenemen. Ditzelfde regime is
van toepassing onder het overgangsrecht van de Omgevingswet.

2 Onder de Wet geluidhinder voorkeurswaarde
3 Onder de Wet geluidhinder maximale ontheffingswaarde
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3.4 Monitoring

Onder de Wet geluidhinder was geen sprake van een handhavings- of monitoringsmiddel. Kleine
wijzigingen aan de intensiteit, voertuigen, rijsnelheid of bovenbouw konden gestapeld plaats
vinden zolang elke niet meer dan 1,0 dB toename geeft. Met de invoering van de Omgevingswet
wordt een monitoringsverplichting ingevoerd. Over het jaar 2026 wordt een ‘geluidfoto’ gemaakt.
Elke vijf jaar is de gemeente verplicht om het geluid van de metro te monitoren. Wanneer het
geluid van de metro met meer dan 1,5 dB is toegenomen ten opzichte van de geluidfoto moet
verplicht onderzoek naar maatregelen uitgevoerd worden. Deze verplichting wordt de
‘basisgeluidemissie en monitoring’ genoemd.

3.5 Piekgeluiden

Voor piekgeluiden voor metrovoertuigen zijn geen normen beschikbaar. Dit geluid kan echter wel
op twee manieren het woongenot belemmeren. Enerzijds is er sprake van een beperking in de
spraakverstaanbaarheid in de woonkamer of tuin. Nog schadelijker zijn te hoge geluidniveaus in
slaapkamers, omdat deze kunnen tot ontwakingsreacties leiden. Door TNO is onderzoek gedaan
naar de manier waarop iemand moet spreken om zich verstaanbaar te maken op verschillende
afstanden (zie figuur 3).

Een gesprek met een gesprekspartner op 1 meter afstand is nog te verstaan met een normaal
stemvolume bij 53 dB. Bij niveaus van 65 dB kan men elkaar nog verstaan zonder stemverheffing.
Bij een achtergrondgeluid van 70 dB(A) kan men elkaar alleen verstaan door luid te spreken.

In veel gevallen zal tijdens zo’n passage het gesprek onderbroken moeten worden.

Spraakniveau
dB(A)
vocale 100}
inspanning
maximaal
geschreeuw(| 80
geschreeuwt
zeer luid+ 801
luid +
70+
verheven |
stem
normaal+ 60
ontspannen+
50
1
L 1 1 1 1 1 1 1

40 50 60 70 80 80 100 110 dB(A)
Niveau achtergrondgeluid

figuur 3: het spraakniveau waarop iemand moet spreken om zich verstaanbaar te maken op 1 meter afstand

Naast spraakverstoring kunnen in de late avond- en nachtperiodes ook schrikreacties ontstaan door
maximale geluidniveaus. Deze schrikreacties kunnen leiden tot slaapverstoring en ontwakings-
reacties.

10

J1\0J39W USBULIBWPINISE - 13ss(1 pe a)12ded wad 00EFZO\GZOZ\W\LId\:)

GZ0Z- 1 L-#T X20p*19ss[1 Uap uee ajjaded 0119W YI0ZISPUOPLNSS GALOOI00EFZ0SZOZW\USIUSWNIOp Usliodde. -



- rapporten_documenten\m2025024300r001v5 geluidonderzoek metro capelle aan den ijssel.docx 24-11-2025

- geluidmetingen metro\11

1:\prj\m\2025\024300 gem capelle ad ijssel

dGm?~

Geluidonderzoek metro Capelle aan den IJssel

4. Uitgangspunten

Meetlocaties

De langdurige metingen zijn uitgevoerd aan de Fascinatio Boulevard ter hoogte van huisnummer
1088 en aan de Onacklaan ter hoogte van huisnummer 45. De metingen zijn continue uitgevoerd
met een klasse 1 gecertificeerd meetsysteem van Sensornet op een hoogte van 5 meter ten
opzichte van het lokale maaiveld. De meetapparatuur slaat elke seconde het geluidniveau in
tertsbanden op.

Daarnaast zijn bemand kortdurende metingen uitgevoerd op vijf meetlocaties. Tijdens deze

metingen zijn ruwe geluidopnamen gemaakt. Het doel van deze metingen was met name het
auditief waarnemen van het geluid, het bepalen van specifieke effecten in het spoor en het

controleren van het rekenmodel.

Metrovoertuigen

In het onderzoek wordt onderscheid gemaakt tussen de twee typen metrovoertuigen die
gebruikmaken van het spoor: de MG2/1 en de (H/R)SG3. Om een vergelijking te kunnen maken
tussen de metrotreinen en de modellen, worden de metingen teruggerekend naar een 45m-
metrostel of 1 rekeneenheid.

figuur 4: metrovoertuig MG2/1 figuur 5: metrovoertuig SG3 (R-NET uitvoering)

Door Mennov1996 - Eigen werk, CC BY-SA 4.0, Door Mennov1996 - Eigen werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=41 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Type_SG3_m
453085 et_R-net_beschikkering.jpg
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Bovenbouw
Het spoor kent twee typen bovenbouwconstructies: een stuk doorgelast spoor op betonnen
dwarsliggers in ballastbed en een betonspoor. In figuur 6 is de bovenbouw weergegeven.

— Ballastspoor|
— Betonspoor

o ot 1

2l B
g B

0 125 250

figuur 6 spoorconstructies op stamlijn ABC bij Capelle aan den IJssel

In het onderstaande figuur is de overgang van het ballastspoor (betonnen dwarsliggers in ballast)
naar het betonplatenspoor te zien.

figuur 7: overgang ballastspoor (links) naar betonspoor (rechts)
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5. Snelheid en aantallen

De metingen zijn uitgevoerd in de periode van 7 juli tot en met 7 september 2025. Buiten deze
meetperiode zijn vanaf 10 juni al de voertuigpassages geregistreerd. Over de totale
monitoringsperiode zijn 39948 metropassages geregistreerd, waarvan 25833 metropassages tijdens
de meetperiode. Metropassages zonder KVé6 data zoals opstelritten, inrukritten en lesritten zijn
niet geregistreerd als voertuigpassage.

Van week 30 tot en met week 35 heeft RET volgens de vakantiedienstregeling gereden. Te zien is
dat normaal gemiddeld ruim 3.500 metrotreinen per week rijden en in de vakantiedienstregeling
ruim 2.700 metrotreinen per week gereden hebben. Dit is ongeveer 77% van de normale
dienstregeling.

tabel 2: overzicht van het aantal metrotreinen, bakken en rekeneenheden per week

Rekeneenheden

3008 6884 5963 Deel vaneenweek

25 3498 8162 7071

26 3527 8216 7186

27 3533 8153 7121

28 3543 7926 6981 Start metingen

29 3302 7614 6729

30 2724 6513 5743 Vakantiedienstregeling
31 2715 6518 5712

32 2730 6578 5713

33 2716 6567 5756

34 2732 6539 5621

35 2801 6693 5804

36 3119 7155 6360

Het gemiddelde aantal rekeneenheden per week bedraagt ongeveer 7.100 buiten de
vakantiedienstregeling en 5.700 in de vakantiedienstregeling. Dit is 80% van de normale
dienstregeling.

In het onderstaande figuur is het aantal metrotreinen per uur uitgezet in de beoordelingsperiode,
per weekdag. Daarbij is onderscheid gemaakt in de reguliere en vakantiedienstregeling. Te zien is
dat met name in de dagperiode minder metrotreinen gereden hebben. De intensiteiten in de
avond- en nachtperiode zijn gelijk. Ook in de zondagdienstregeling is niets veranderd.

Aantal metrotreinen per uur Aantal metrotreinen per uur
Beide richtingen samen - Regulier Beide richti samen - iedi geling

& & 8

B

Aantal per uur (totaal)
El B

Masndag Dinsdag Woensdag Donderdag Vridsg Zaterdag Zondag Maandag Dinsclag Woznsdag Donderdsy Viidag Zsterdsg Zondag

Periade
mmm 0ag  mmm Avond  mmm Nacht

figuur 8: aantal metrotreinen per uur voor beide richtingen samen

Op basis van de verzamelde data kan het jaargemiddelde aantal rekeneenheden (45m-
metrostellen) bepaald worden. Daarbij zijn we uitgegaan van 2 weken kerstvakantiedienstregeling
en 6 weken zomervakantiedienstregeling.
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tabel 3: jaargemiddelde intensiteit in rekeneenheden (45m-metrostellen)

Dag 57.71 50.46 56.59
Avond 33.49 32.09 33.27
Nacht 11.46 12.09 11.56

De door ons vastgestelde intensiteiten zijn vergeleken met de intensiteiten welke uit andere
bronnen beschikbaar is. Wat ons opvalt is dat de door ons vastgestelde rekeneenheden sterk
afwijken van de uitgangspunten voor de frequentieverhoging. De intensiteiten komen meer
overeen met uitgangspunt frequentieverhoging 2030.

tabel 4: rekeneenheden over de hele doorsnede uit diverse bronnen

Uitgangspunt frequentieverhoging 2023 68.89 40.53 11.12
Uitgangspunt frequentieverhoging 2030 (1) 59.11 31.93 9.61
Uitgangspunt frequentieverhoging 2030 met 90m (1) 59.11 41.76 14.72

Geluidgegevens voor de geluidbelastingskaart 2021
aangeleverd door RET/DCMR 88.20 29.80 14.00
Monitoring DGMR 56.59 33.27 11.56

(1) In de notitie voor de frequentieverhoging kloppen mogelijk de gegevens voor 2030 niet.

5.1 Snelheid

Tijdens de metingen zijn geen snelheden gemeten met een radar. Op basis van de twee
geluidmeetstations kan wel een inschatting gemaakt worden van de rijsnelheid. Op basis van het
tijdverschil tussen de pieken op de meetstations en de afstand is de rijsnelheid bepaald.

We merken op dat dit niet voor individuele passages mogelijk is, maar op basis van

10.000 passages kan een goede statistische benadering gemaakt worden.

In het onderstaande figuur staat de mediane rijsnelheid per dag uitgezet. Te zien is dat de
metrovoertuigen richting Capelsebrug harder rijden dan de voertuigen naar Kralingse Zoom.
Daarbij valt op dat in augustus (77 km/u) de rijsnelheid naar Capelsebrug hoger is geweest dan in
juli (72 km/u). In augustus (57 km/u) is de rijsnelheid richting Kralingse Zoom juist lager geweest
dan in juli (60 km/u).

= Rijrichting [0_1
Pl p— Capelsebrug
£
€ | - Kaingsezoom o= — o1 Fe—s—s—e—e—e—s—s—s—s—s o re—s . —e—e
2 1 I AR A AR .
E . e—sl Lo o—s—sl Le
2 701
3
=65 4
Sl . } . .
E L. ... LT LT L L [ L.
55 -

2025-07-08 20250715 20250722 202508-01 2025-08-08 20250815 20250822 2025-09-01 2025-09-08

Datum

figuur 9: verloop mediane rijsnelheid per maand

De mediane rijsnelheid van metro’s richting Capelsebrug is 72 km/u, waarbij 50% van de metro’s
met een snelheid tussen 67 en 77 km/u rijdt. De rijsnelheid van metro’s richting Kralingse Zoom is
wat lager. De mediane snelheid bedraagt 60 km/u waarbij 50% van de metro’s tussen 57 en

64 km/u rijdt.
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De mediane rijsnelheiden per uurvak zijn opgenomen in de onderstaande grafiek. Met de
gestreepte lijn is de mediane rijsnelheid over het hele etmaal weergegeven. Te zien is dat de
metro’s richting Capelsebrug met name in de middaguren bovengemiddeld snel rijden. Alleen
tussen 1 en 2 uur ’s nachts rijden de metro’s significant langzamer. Voor de metro’s richting
Capelsebrug geldt dat met name in de vroege nacht (6 tot 7 uur) bovengemiddeld snel gereden
wordt, juist in de middag wordt hier met lagere snelheid gereden.

90

2 Rijrichting

E 80 1 I Capelsebrug

£ Bl Kralingse Zoom

E70,'-'___'-'_-_'-'_-_'-'_-_'-'_-_'l'_-_'l'_l_'l'_-_'l'_._'-'_-_'-'_

.l T 1

L LLL L L]
a0

0o 1 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Uur van de dag

figuur 10: mediane rijsnelheid per uurvak

15



dGm*~

Geluidonderzoek metro Capelle aan den IJssel

6. Meetresultaten Fascinatio Boulevard
Na filtering van de verstoorde passages blijven 23.974 metropassages over.

SEL-waarden

De SEL-waarde is een niet direct te meten waarde. Deze geluidwaarde (geluidenergie) kan
gebruikt worden om passages, onafhankelijk van de voertuiglengte en passageduur met elkaar te
vergelijken. Deze geluidwaarde kan ook met geluidmodellen bepaald worden om een vergelijking
te maken tussen de berekende en gemeten waarde.

In het onderstaande figuur is de verdeling van de SEL-waarde per metrotrein weergegeven, daarbij
is een splitsing gemaakt in de rijrichting. In het rechterdeel van het figuur zijn alle passages
omgerekend naar een 45m-metrostel (of rekeneenheid). Met stippellijnen is de, op basis van een
berekening, verwachte SEL-waarde bij een snelheid van 72 km/u respectievelijk 60 km/u bij een
dwarsligger in ballastspoor weergegeven.

2000

sooo  Rilrichting : : Rijrichting
3 Kralingse Zoom 1750 I I =3 Kralingse Zoom
3 Capelsebru 3 Capelsebrut
Pt g 1500 4 1 1 P g
1500 - 1 1
= = 12501 1
€ ] !
§ 1000/ s 1000 I
500 500 4
250 1
0 T " 0 ; ,
65 70 75 80 85 90 65 70 80 85 %
SEL-waarde per metrotrein dB(A) SEL-waarde per 45m-metrostel dB(A)

figuur 11: verdeling van de SEL-waarden van metropassages op meetpunt Fascinatio Boulevard (links per metrotrein
en rechts per 45m-metrostel)

De metro’s richting Capelsebrug veroorzaken een SEL van SEL = (81.1 + 3.0) dB en de metro’s
richting Kralingse Zoom een SEL van SEL = (77.6 + 3.3) dB. Op basis van de SEL-waarden wordt
vastgesteld dat het geluid van metro’s leidt tot een Lge, van 64 dB.

In het onderstaande figuur is inzichtelijk gemaakt hoeveel metrotreinen een hogere SEL-waarde
dan de verwachtingswaarde hebben. Uit deze analyse volgt dat 90% van de metro’s richting
Kralingse Zoom de verwachtingswaarde overschrijdt. Voor de metro’s richting Capelsebrug is dit
ongeveer 80%.

100%

Rijrichting
= Kralingse Zoom
m= Capelsebrug

[ 3 2
= K &

Percentage passages
dat hoger is
3
&

0% T
65 70

75 80
SEL-waarde per 45m-metrostel in dB(A)

figuur 12: inverse cumulatieve verdeling van de SEL-waarden per 45m-metrostel op meetpunt Fascinatio Boulevard
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Tot slot hebben we gekeken naar de invloed van het type metrostel. Deze analyse is in het
onderstaande figuur opgenomen. Hierin is te zien dat de MG2/1 iets meer geluid maken dan de
SG3 types. Ook in dit figuur is met een rode stippellijn de verwachtingswaarde aangegeven.

Richting Kralingse Zoom Richting Capelsebrug
1 1
]
15.0%

10.0%

0.0% T . t y
65 70 75 80 85 90 65 70 75 80 85

SEL per 45m-metrostel in dB(A) SEL per 45m-metrostel in dB(A)

Verwachtingswaarde

figuur 13: verdeling van de SEL-waarden per type metrostel per richting op het meetpunt Fascinatio Boulevard

Maximale geluidniveaus

Een vergelijkbare analyse is gemaakt voor de maximale geluidniveaus van passerende metro’s.

In het onderstaande figuur staat de verdeling en de inverse cumulatieve distributie van de
gemeten maximale geluidniveaus. Met de rode stippellijn is de 70 dB(A) waarde, die als ondergrens
voor hinderlocaties geldt, weergegeven. Te zien is dat een groot deel van de metropassages deze
waarde overschrijdt. Van de metro’s richting Capelsebrug overschrijden bijna alle metro’s deze
waarde. Voor de metro’s richting Kralingse Zoom overschrijdt 70% van de metro’s deze waarde.

2000 e . .
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=3 Kralingse Zoom

[ Capelsebrug

Rijrichting

e Kralingse Zoom

1750
1500 4 e Capelsebrug
1250 4
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8
*

Percentage passages
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250 4
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Maximaal geluidniveau in dB(A) Maximaal geluidniveau in dB(A)

figuur 14: verdeling van de maximale geluidniveaus van de metropassages op het meetpunt Fascinatio Boulevard

Vervolgens hebben we ook gekeken naar de verschillende metrotypes. Hierin is te zien dat de
MG2/1 metrotreinen iets hogere maximale geluidniveaus veroorzaken.

Richting Kralingse Zoom Richting Capelsebrug
! -

15.0%

10.0%

5.0%

0.0%

Verwachtingswaarde

74 76 78 80 66 68
Maximaal geluidniveau in dB(A) Maximaal geluidniveau in dB(A)

figuur 15: verdeling van de maximale geluidniveaus per metrotype op het meetpunt Fascinatio Boulevard
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Frequentiespectrum

Het gemeten frequentiespectrum is in het onderstaande figuur weergegeven. Wat hierin opvalt, is

dat het spectrum gedomineerd wordt door 1000 Hz. De hogere frequenties lijken, zeker in
vergelijking met de modellen, sterk gedempt te zijn.

0.0

Rijrichting_Stations
= Capelsebrug
-5.0 4 = Kralingse Zoom
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-20.0
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Tertsbandmiddenfrequentie in Hz

figuur 16: relatief geluidspectrum zoals gemeten (boven) en een 1/24¢ octaafbandspectrum van een individuele
passage

Om het geluidbeeld nader te bekijken, is een 1/24¢ octaafbandspectrum van een metropassage
bepaald. Het geluid van metro’s richting Capelsebrug wordt gekenmerkt door twee duidelijke
pieken in het frequentiespectrum, bij 570 Hz en 958 Hz. Metro’s richting Kralingse Zoom hebben
een meer breedbandig geluidbeeld rond 1000 Hz, maar vertonen een sterkte piek bij 480 Hz.

Richting Capelsebrug Richting Kralingsezoom
80 SEFT 80

] ] 206 H;
75 70 Hz 7 e
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70 A 70 4
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3
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55 4

50 4 50 1

40 il T a0 1A T
100 1000 10000 100 1000 10000
1/24e octaafband in Hz 1/24e octaafband in Hz

figuur 17: 1/24¢ octaafbandspectrum gemeten bij de Fascinatio Boulevard

Een mogelijke oorzaak van het geluid is een bovengemiddelde railruwheid. Op basis van de
laagfrequente piek (570 Hz, 480 Hz) en de gemiddelde rijsnelheid (72 km/u, 60 km/u) kan de
ruwheidsgolflengte berekend worden met:

km
1000 o[
T 36 f[Hz]

Hieruit volgt een ruwheidsgolflengte van ongeveer 35 mm voor beide richtingen.
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7. Resultaten Onacklaan

Bij de Onacklaan liggen drie sporen, deze sporen worden in dit hoofdstuk benoemd als spoor 1 t/m
3 gerekend van zuid naar noord. Dus over spoor 1 rijden alle metro’s richting Capelsebrug. Over
sporen 2 en 3 rijden de metro’s naar Kralingse Zoom, waarbij op spoor 3 uitsluitend metro’s van
lijn C rijden. Dit is te zien in de onderstaande afbeelding.

Sporen
mm— Spoor 1 - ABC ri CB|
m— Spoor 2 - AB ri KZ

A Q 20 4« &0 80 100 Meter

figuur 18: nummering en het gebruik van de sporen

Na filtering van de verstoorde passages blijven 23.804 metropassages over.

SEL-waarden

De SEL-waarde is een niet direct te meten waarde. Deze geluidwaarde (geluidenergie) kan
gebruikt worden om passages, onafhankelijk van de voertuiglengte en passageduur met elkaar te
vergelijken. Deze geluidwaarde kan ook met geluidmodellen bepaald worden om een vergelijking
te maken tussen de berekende en gemeten waarde.

In figuur 19 is de verdeling van de SEL-waarde per metrotrein weergegeven, daarbij is een splitsing
gemaakt in de rijrichting. In het rechterdeel van het figuur zijn alle passages omgerekend naar een
45m-metrostel (of rekeneenheid). Met stippellijnen is de, op basis van een modelberekening
verwachte, SEL-waarde bij een snelheid van 50 km/u weergegeven. Wat als eerste opvalt, is dat
de metingen richting Kralingse Zoom twee bulten heeft (een bimodale verdeling), terwijl de
verwachting een enkele bult is. Wat verder opvalt, is dat één bult lager dan het spoor richting
Capelsebrug is en de andere bult juist hoger. Op basis van de verschillen in rijsnelheid zou
verwacht worden dat het geluid van metro’s richting Kralingse Zoom lager ligt dan de metro’s
richting Capelsebrug. Dit geeft aan dat er een vreemde situatie optreedt. Verder is te zien dat de
‘tweede’ bult hogere SEL-waarden geeft dan de verwachtingswaarde.
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figuur 19: verdeling van de SEL-waarden van metropassages op meetpunt Onacklaan (links per metrotrein en rechts
per 45m-metrostel)

De metro’s richting Capelsebrug veroorzaken een SEL van SEL = (73.3 + 4.0) dB en de metro’s
richting Kralingse Zoom een SEL van SEL = (73.1 £+ 5.4) dB. Op basis van de SEL-waarden wordt
vastgesteld dat het geluid van metro’s leidt tot een L4, van 57 dB.

Om te achterhalen wat de oorzaak van deze verdeling is, hebben we een extra splitsing gemaakt
op basis van de lijn. Op basis van deze verdeling is duidelijk te zien dat spoor 3 (lijn C richting
Kralingse Zoom) veel meer geluid maakt dan verwacht wordt.

Lijn A richting Kralingse Zoom Lijn B richting Kralingse Zoom Lijn C richting Kralingse Zoom

1

i
15.0% i
]
1
|
(

'10.0%

Lijn A richting Capelsebrug Lijn B richting Capelsebrug Lijn C richting Capelsebrug

85 90 65 70 a5 90 65 70 85

75 80 75 80
SEL per metrostel in dB(A) SEL per metrostel in dB(A)

5 80
SEL per metrostel in dB(A)

figuur 20: inverse cumulatieve verdeling van de SEL-waarden per 45m-metrostel op meetpunt Onacklaan per
metrolijn

Maximale geluidniveaus

De verdeling van de maximale geluidniveaus zijn in het onderstaande figuur weergegeven.
Naast de meetwaarden is ook de onderste grens voor hinder door passagegeluid weergegeven.
Te zien is dat maar een klein deel (5%) van de metropassages leidt tot geluidniveaus tot boven
70 dB(A).
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figuur 21: maximale geluidniveaus van de metropassages bij Onacklaan
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Daarnaast zijn de verdelingen van de maximale geluidniveaus uitgezet per metrolijn en per
metrotype. Hierin valt op dat voornamelijk de metro’s op spoor 3 (lijn C richting Kralingse Zoom)
voor hogere geluidniveaus zorgen. De verdeling van de metrotypen volgt die van de lijnen. Hieruit
is op te maken dat de MG2/1 metrostellen bij de Onacklaan voor het meeste geluid zorgen.
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figuur 22: verdeling van de maximale geluidniveaus per lijn (boven) en per metrotype (onder)

Frequentiespectrum

In het onderstaande figuur is het 1/24¢ octaafbandspectrum van de drie verschillende sporen
weergegeven. Deze geluidniveaus zijn langs de baan gemeten en niet gecorrigeerd voor de
afstand. Wat opvalt is dat de metro’s richting Capelsebrug (spoor 1) en richting Kralingse Zoom
(spoor 2; lijn A en B) een redelijk vlak spectrum laten zien. Het spectrum van lijn C richting
Kralingse Zoom (spoor 3) wordt juist gekenmerkt door een scherpe piek bij 931 Hz.
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figuur 23: frequentiespectrum gemeten langs de baan (positie 1)

Het valt op dat de twee meest zuidelijke sporen een redelijk vlak geluidspectrum hebben.

Dit duidt op een goede onderhoudsconditie voor sporen 1 en 2. Spoor 3 (waar uitsluitend lijn C
rijdt) kent een significant slechtere onderhoudstoestand. Dit leidt tot een hinderlijkere
geluidbeleving bij de woningen.
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8. Beschouwing

De bewoners van de wijken Fascinatio en Capelsebrug ervaren geluidhinder van de metro. Op basis

van de stukken uit het dossier vallen de volgende punten met name op:

1 De klachten worden beschreven als een galmend geluid door de wijk

2 Na het slijpen nemen de klachten sterk af, na ongeveer 2 maanden nemen de klachten weer
toe

3 Er was langdurig geen onderhoud geweest. In februari 2025 heeft onderhoud plaatsgevonden,
na het onderhoud werd het geluid als acceptabel beschreven, inmiddels ontstaan weer signalen
dat het geluid weer toeneemt.

Het geluid van metro’s op ballastspoor zou een positief effect op het geluidbeeld moeten hebben.
Ballastspoor zorgt in principe voor een lagere geluidemissie door onder andere de
geluidabsorberende werking van ballast en zorgt ervoor dat een groot deel van de trillingen in de
grond geabsorbeerd worden. Bij betonspoor wordt verwacht dat de wielen, het voertuig en de
constructie meer geluid afstralen.

Op basis van de metingen wordt geconstateerd dat het geluid van de metro bij de Fascinatio
Boulevard tijdens de metingen 2 dB hoger is dan verwacht. Daarbij moet wel rekening gehouden
worden met het feit dat de verwachtingswaarde het gemiddelde geluid over de onderhoudscyclus
(het geluid rond 18 maanden na onderhoud) is en dat de metingen 6 maanden na onderhoud
uitgevoerd zijn. Het geluid op de woningen bedraagt 64 dB wat lager is dan de grenswaarde van de
Omgevingswet.

Ongeveer 85% van de metropassages rond de Fascinatio Boulevard veroorzaken geluidniveaus hoger
dan 70 dB(A). Dat betekent dus dat er elk uur 26 spraakverstoringsmomenten zijn.

Het galmende geluid door de wijk kan veroorzaakt worden door railruwheid en in meer extreme
gevallen door golfslijtage. In het dossier wordt ook benoemd dat adviesbureau Dekra golfslijtage
vermoedt, het onderzoeksrapport is niet beschikbaar gesteld voor dit onderzoek. Het feit dat de
hinderbeleving sterk afneemt nadat slijpwerkzaamheden uitgevoerd zijn, geeft aanleiding om aan
te nemen dat de hinder veroorzaakt wordt door golfslijtage. Wat opvallend is, is dat na enkele
weken na onderhoud weer hinderklachten ontstaan. Dit geeft aanleiding om aan te nemen dat
golfslijtage zich bovengemiddeld snel ontwikkelt op dit stuk spoor.

Op basis van onze metingen zien we dat op beide sporen laagfrequente pieken zichtbaar zijn.

Deze pieken komen overeen met een ruwheidsgolflengte van 35 mm. Ongeveer 5 maanden na
onderhoud wordt op het spoor richting Kralingse Zoom een 10 dB hogere piek, in het geluidsignaal,
dan verwacht geconstateerd. In de richting Capelsebrug is deze piek ongeveer 5 dB. Hoewel geen
trendanalyse uitgevoerd kan worden, is de verwachting dat de golfslijtage zich bovengemiddeld
snel ontwikkelt. We merken overigens wel op dat deze constatering met indirecte metingen
bepaald zijn, wij hebben geen mogelijkheid tot een schouw gehad. Een visuele inspectie en/of een
railruwheidsmeting kan meer inzicht geven in de situatie.

Bij de Onacklaan wordt geconstateerd dat het spoor richting Kralingse Zoom, dat uitsluitend door
lijn C (spoor 3) bereden wordt, een veel hogere geluidemissie kent dan verwacht wordt.

Uit een spectrale analyse volgt dat het geluidbeeld er heel anders uitziet dan het geluidbeeld van
de twee andere sporen. Het lijkt erop dat op dit spoor geen onderhoud uitgevoerd is of dat het
onderhoud niet het gewenste effect gehad heeft.
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Mogelijke maatregelen

Een maatregelonderzoek valt niet binnen de scope van onze opdracht. Gezien onze bevindingen
willen we echter wel een advies geven over de richting van mogelijke maatregelen. Een voor de
hand liggende oplossing zijn geluidschermen. Ons vermoeden is dat geluidschermen het galmende
geluid niet weg zullen nemen. Daarnaast is het spoor veel lager gelegen dan de woningen waardoor
een eventueel scherm extreem hoog gemaakt moet worden. Eventueel kan een scherm uitgevoerd
worden met een (getunede) diffractor, wij verwachten echter dat dit symptoombestrijding is.

Gezien de aard van de geluidklachten en onze constateringen adviseren wij, als de oorzaak in
golfslijtage ligt, het probleem bij de bron aan te pakken. Hiervoor zijn enkele maatregelen
mogelijk:

1 Raildempers: Het primaire doel van raildempers is het verminderen van het geluid dat door de
spoorstaven afgestraald wordt. Dit wordt gedaan door de eigenfrequentie van de spoorstaaf te
veranderen. Dit heeft als bijkomend voordeel dat de laterale demping van de spoorstaaf
veranderd wordt waardoor pinned-pinned trillingen verminderd worden en golfslijtage
verminderd wordt. Bijkomend voordeel is dat het geluid in goede railconditie ook met 3 dB
afneemt. Direct voor of na aanleg van raildempers moet geslepen worden.

2 Slijpen en conditioneren: In Leidschendam heeft DGMR een pilotproject uitgevoerd met
spoorstaafconditionering. Op basis van deze pilot is vastgesteld dat het toepassen van top of
rail conditionering de ontwikkeling van golfslijtage sterk verminderd heeft. Hier is een toename
van 10 dB per jaar terug gebracht naar 0,3 dB per jaar.

3 Aanpassen baanstijfheid: Aanpassingen aan de baanstijfheid (railpads, under sleeperpads en
andere voorspanning van de spoorstaafbevestigingsklemmen) veranderen net als raildempers de
laterale demping en verminderen pinned-pinned trillingen. Hierdoor neemt de ontwikkeling van
golfslijtage af. Een aandachtspunt bij deze maatregelen is dat andere onderdelen (wielen,
wagenbak) meer geluid af kunnen gaan stralen. Direct voor of na wijziging moet geslepen
worden.
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9. Conclusie

In opdracht van gemeente Capelle aan den IJssel hebben wij in samenwerking met Sensornet
onderzoek gedaan naar het geluid van de metro in de wijk Fascinatio. We hebben hierbij zowel
kortdurende als langdurige metingen uitgevoerd en een analyse gedaan van het klachtendossier
(tot en met eind 2024) dat als bijlage bij het handhavingsverzoek zat.

Het jaargemiddelde geluid (L4en) van de metro bedraagt 64 dB op de gevel van de woningen aan de
Fascinatio Boulevard en 57 dB op de gevel van de woningen aan de Onacklaan. Beide waarden zijn
hoger dan de standaardwaarde van 55 dB maar lager dan de grenswaarde van 65 dB. Het geluid van
de metro’s is bij Fascinatio Boulevard 2 dB hoger dan verwacht wordt op basis van een berekening.
Het geluid van metro’s richting Capelsebrug (spoor 1) is bij de Onacklaan 3 dB lager dan verwacht,
maar het geluid van metro’s op lijn C richting Kralingse Zoom (spoor 3) is juist 6 dB hoger dan
verwacht op basis van een berekening en vergelijking met spoor 2. Het vermoeden bestaat dat dit
spoor niet (goed) onderhouden is.

Ongeveer 85% van alle metropassages bij de Fascinatio Boulevard overschrijden geluidniveaus van
70 dB(A) in de tuin. Bij geluidniveaus hoger dan 70 dB(A) kan ernstige spraakverstoring optreden.
Dit komt overeen met 26 metro’s per uur die tot spraakverstoring leiden. Bij de Onacklaan
overschrijdt 5% van de metropassages deze ondergrens. Dit zijn met name de metro’s op lijn C
richting Kralingse Zoom (spoor 3).

De aard van de klachten gaat met name over het galmende geluid door de wijk. Deze klachten
nemen af nadat slijpwerkzaamheden plaats gevonden hebben. Deze aard van deze klachten komt
vooral overeen met golfslijtage. Uit de metingen volgt een piek bij de frequenties die
overeenkomen met een ruwheidsgolflengte van 35 mm. Omdat deze metingen indirect plaats
gevonden hebben adviseren wij met klem om met een schouw vast te stellen of hier sprake van is.

Omdat snel na de slijpwerkzaamheden weer signalen ontstaan die lijken op geluidhinder,
vermoeden wij dat het spoor hier sterk gevoelig is voor het ontstaan van railruwheid en
golfslijtage. Eventuele maatregelen moeten dan ook vooral gezocht worden in het veranderen van
de longitudinale demping van de spoorstaaf. Praktijkervaringen leren dat raildempers een gunstig
effect hebben op het verminderen van golfslijtage en aanvullend 3 dB geluidreductie kunnen
halen.

ir. M.H.J. (Mark) Bakermans
DGMR Industrie, Verkeer en Milieu B.V.
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10. Verklarende woordenlijst

Term Definitie

Actieplan geluid Plan met afspraken om geluidoverlast tegen te gaan, verplicht volgens
Europese regels.

Akoestisch slijpen Gelijk aan slijpen waarbij het doel van het slijpen is om het geluid te
verminderen.

Auditief waarnemen Het gericht luisteren naar en beoordelen van geluid tijdens metingen.

Ballastspoor Spoorconstructie met dwarsliggers in een bed van steenslag (ballast) voor
geluidabsorptie.

Betonspoor Spoorconstructie waarbij rails direct op een betonnen plaat liggen.

Bevoegd gezag Het bevoegd gezag is de organisatie die volgens de wet moet beslissen
over een bepaald onderwerp, bijvoorbeeld over vergunningen, regels of
het controleren van milieuzaken. Dit kan bijvoorbeeld de gemeente,
provincie of een ministerie zijn. Voor het geluid van het metrospoor
langs dit stuk is dat gemeente Rotterdam omdat het metrospoor in
gemeente Rotterdam ligt.

Booggeluid Piepende geluid bij het rijden door een bocht.
Bovenwettelijke maatregelen Extra maatregelen bij hinder ondanks voldoen aan wettelijke grens.
Decibel (dB) Eenheid voor geluidsterkte. Een toename van 3 dB is een verdubbeling

van de geluiddruk. Voor het menselijk oor wordt een A-weging
toegepast, dit wordt dan aangegeven als dB(A).

ES-las Elektronische scheidingslas; onderdeel van het spoor waar kortdurende
geluidverhoging kan ontstaan.

Frequentiespectrum Verdeling van geluidenergie over verschillende frequenties, geeft inzicht
in aard van het geluid.

Golfslijtage Golvend slijtagepatroon op de rail, veroorzaakt extra geluid en hinder.

Grenswaarde Maximale geluidniveau waarbij onder voorwaarden nog gebouwd mag
worden (65 dB voor metrogeluid).

Handhavingsdossier Document waarin klachten en handhavingsacties rondom geluidoverlast
zijn vastgelegd.

Inverse cumulatieve verdeling Dit is een manier om te laten zien hoeveel metingen (bijvoorbeeld
geluidniveaus) een bepaalde waarde overschrijden. Je begint bij de
hoogste waarde en telt hoeveel keer deze of een hogere waarde
voorkomt. Zo zie je bijvoorbeeld bij geluidmetingen direct hoeveel
metro’s harder zijn dan een bepaalde dB-waarde. Het is dus een
overzicht van het aantal gevallen boven een bepaalde grens, van hoog
naar laag.

Lden Het jaargemiddelde gemiddelde geluid op de gevel van een
geluidgevoelig gebouw over een etmaal, waarbij de avond en nacht
zwaarder meetellen.

Dit is de enige wettelijke beoordelingsgrootheid voor spoorweggeluid.
Hoewel volgens de Europese wetgeving de eenheid dB is, zit hier wel een
A-weging voor het menselijk gehoor in.

Maximale geluidniveaus/Lar,max Hoogst gemeten geluidniveau in dB(A) tijdens een korte periode tijdens
het passeren van een metro.
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Term Definitie

Monitoring Periodiek berekenen en vastleggen van geluidniveaus ter controle op
wettelijke grenzen. Voor metrospoor wordt dit vanaf 2028 eens in de vijf
jaar gedaan.

Niet-akoestische factoren Factoren die hinder beinvloeden, zoals vertrouwen in beheerder,
isolatie, klachtenafhandeling.

Omgevingsregeling De Omgevingsregeling is een verzameling van regels die hoort bij de
Omgevingswet. In deze regeling staan de technische details en eisen voor
bijvoorbeeld geluid, bodem, water en bouwen. De Omgevingsregeling
geeft dus aan hoe je aan de regels van de Omgevingswet moet voldoen in
de praktijk.

Omgevingswet Wet die sinds 2024 het wettelijk kader vormt voor milieuaspecten,
waaronder geluid.

Passagegeluid Geluid dat ontstaat bij het passeren van een voertuig, zoals een metro.

Raildempers Trillingsabsorberende blokken die op de spoorstaaf geplaatst worden om
het uitgestraalde geluid te verminderen.

Rolgeluid Geluid dat ontstaat door stalen wielen die over het spoor rollen.

Ruwheidsgolflengte Afstand tussen pieken in slijtage van het spoor, indicatie voor
golfslijtage.

Schouw Een schouw is een visuele inspectie van spoorinfrastructuur en omgeving,

uitgevoerd om de staat, veiligheid en onderhoudsbehoefte van het spoor
te beoordelen. Tijdens een schouw wordt gecontroleerd op zaken zoals
spoorligging, bevestigingsmaterialen, vegetatie, obstakels en eventuele
schade of slijtage.

SEL-waarde De SEL-waarde is een maat voor de totale hoeveelheid geluidenergie van
een geluidgebeurtenis, zoals het passeren van een metro. Het bijzondere
aan SEL is dat, het geluid van een passage “samendrukt” tot één
standaardduur (meestal 1 seconde), zodat verschillende gebeurtenissen
eerlijk met elkaar vergeleken kunnen worden, ongeacht hoelang ze
duren. Dit is geen wettelijk te toetsen grootheid.

Slijpen Onderhoudsmaatregel waarbij het spoor glad gemaakt wordt, over het
algemeen is het doel van slijpen om de veiligheid te waarborgen.
Bijvangst is dat het geluid verminderd kan worden.

Spoorbeheerder Organisatie verantwoordelijk voor aanleg, onderhoud en beheer van het
spoor.

Spoorconstructie Bouwkundige opzet van het spoor, zoals ballastspoor of betonspoor.

Spooronderhoud Alle werkzaamheden aan het spoor om de kwaliteit en veiligheid te
waarborgen.

Spraakverstoring Situatie waarin achtergrondgeluid zo hoog is dat mensen elkaar niet

meer goed kunnen verstaan.

Standaardwaarde Geluid in Lgen waaronder bouwen altijd is toegestaan (55 dB voor
metrogeluid).

Wet geluidhinder De geluidwetgeving die tot 2024 van kracht was, is opgevolgd door de
Omgevingswet.
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