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Bij mensen die in hun woonomgeving hoofdzakelijk aan weg- en vegverkeerslawaa zijn blootgesteld is eenvragenlijst naar geluidhinder afgenomen Het antwoord op een vraag naar de hinder van de otaie geluidsitualie blijkt het gewogen gemiddelde te zijn van de birderwaarden Inor de ir diiidu&e brcnnen De antwoord sniet valide in die zin dat het ,iet de bedoeling van de vraag is het gemiddelde van de hinder van ndivduelebronnen te bepalen De gebruikte weging geeft wel inzicht in het belang van afzonderiijke bronnen voor derespondent. 0p grond van deze en andere resultaten die inzicht geven in het belang van geluidbronnen vooreen respondent, en een aantal plausibel geachte aannames bleek het mogel Ik ecn cenvoudige formule tebepalen waarmede cumulatiesituaties qua hinder Kunnen worden beoordeeld. De bedoelde formule geeftvoor een bepaalde, willekeurige combinatie van geluidbronnen het equivalente geluidnveau van wegverkeerlof een andere bron) dat op zich evenveel hinder veroorzaakt. Om de formule toe te kur non passen moeten deequivalente geiudniveaus van de individuele bronnen bekend zijn evenals de hellingscoëfficiënten ut deiineaire relabe tussen hinder en equivalentniveau voor de betreffende bronnen, De bepa Ing van deze,..oeffic ënten is het o iderwerp van eer vervolgstudie
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SUMMARY

In a residential area with mainly road traffic and aircraft noise per
sons nrc intervieved about noise annoyance.

The response to a question about the annoyance of the total noise ap
peared to be equal to the veighted average of the responses to the an
noyance questions for individual sources. This answer is not valid in
the sense that it was not the purpose of the question to measure average
annoyance of individual sources. However, the weights used by the res
pondents give an indication about the relative importance of the mdlvi
dual sources to a respondent.

Based on these and other results which give insight into the reist ive
importance of noise source for a respondent and based on some plausible
assumptions, It was possible to derive a simple equation to determine
the annoy’ance in a situation vith a cumulation of noise sources. For any
combination of noise sources the equation specifies the equivalent sound
level of traffic noise (or some other source) which causes as much an
noyance. For the application of the equation the equivalent sound levels
of the individual sources must be known, as well as the slope coeffi
cients of the lineair relations between annoyance and equivalent sound
level for the sources which are part of the combination. The determina
tion of these slope coefficients is the sûbject of a follow—up study.





VOORWOORD

Bij het totstandkornen van de Wet geluidhinder waren de wetenschappelijke inzichten op het gebied van de hinderreactiesbij samenloop van meerdere geluidsbronnen (in het vervolgkortweg met “cumulatie’ aan te duiden>, nog in een zo prilstadium dat afgezien moest worden van enige regeling op ditpunt.
Omdat al snel na inwerkingtreding van de wet veel vragenwerden gesteld over dit onderwerp werd een onderzoekprogrammageintensiveerd dat uiteindelijk moest leiden tot een richtlijn voor het aanpakken van de gerezen praktijkproblemen,Na een diepgaande literatuurstudie (verschenen in degeluidorLderzoekreeks onder nummer GA—HR—08-Oi) en een daaropgebaseerde veldstudie (verschenen onder nummer GÂ—HR-O8-02)is dit het derde rapport in de “cumulatiereeks’. Geconstateerd mag worden dat het een ingewikkelde materie betreftwaarvan de bestudering sterk belemmerd werd doordat als maatvoor de totaal ondervonden hinder de score op de vraag hoeervaart u de totale hinder in de omgeving?’ werd genomen. Uitde voorliggende studie blijkt echter dat de ondervraagdepersonen zich bij deze vraag iets geheel anders voorsteldendan met deze vraag beoogd werd te meten. Het resultaat wasdat de zo verkregen scores sterk afweken van datgene wat detheorie voorspelde.
Dit neemt niet weg, dat op grond van dit onderzoek hettoch mogelijk is gebleken om een maat voor de totale hinderte ontwerpen die uitgaat van de afzonderlijke hinderscores,Voor de verschillende geluidbronnen kunnen bij gelijkegeluidbelastingen de hinderscores sterk verschillen. Dezebenadering kan rekening houden met het verschijnsel dat een,in decibellen gemeten, minder luide bron toch de hinderbepaalt.
Als vervolg op deze studie zullen op basis van bestaandbelevingsonderzoek de verschillende berekeningsfactorenbepaald worden die nodig zijn voor het toepassen van dezemethode. Als dit alles is afgerond zal een waardevol instrument zijn geschapen om in praktijksituaties op eenvoudigewijze (de methode vertoont verwantschap met de techniek voorhet optellen van geluidsbelastingen) rekening te houden metcumulatie van geluidhinder
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1. INLETDIND

De Wet oeluidhinder laat in artikel 157 de mogelijkheid open voor aan

vullende maatregelen in het geval dat woningen zijn blootgesteld aan

geluid van meerdere bronnen. In eerder literatuuronderzoek is getracht
een relatie te vinden tussen de blootstellingsniveaus ten cevoloe van

individuele bronnen en de hinder van de totale geluidsituatie (Miedema,
1985), Als tussenstap hierbij is de relatie tussen de mate van geluid
hinder van individuele bronnen en de mate van geluidhinder van het to

taal bestudeerd, Dit leidde tot de conclusie dat de mate van hinder van

het totaal gelijk schijnt te zijn aan de mate van hinder van de hinder
lijkste bron, Tegelijk is echter vastgesteld dat de antwoordpatronen
reden geven om te twijfelen aan de validiteit van een vraag naar hinder
van het totaal van omgevingsgeluiden. Aanleiding voor deze twijfel is
het gegeven dat veel mensen de totale situatie als minder hinderlijk
beoordelen dan een deel daarvan, dat wil zeggen, een of neer van de af

zonderlijke bronnen,

In dit rapport wordt onderzoek beschreven dat gericht was op het ver
krijgen van inzicht in de wijze waarop een antwoord op een vraag naar
hinder van de totale geluidsituatie tot stand komt. Tevens is de vraag
aan de orde gesteld wat de relatie is tussen de hinder van individuele
bronnen en de hinder van het totaal. Voor dit onderzoek is gebruik ge
maakt van een lijst met vragen naar geluidhinder. Deze vragenlijst is
afgenomen in een gebied met voornamelijk vliegtuig— en weqverkeersla—
waai,
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2. VRAGENLIJST

De definitieve vragenlijst (zie Bijlage II) is vastgesteld nadat een

voorlopige versie in een vooronderzoek was uitgeorobeerd. In dit voor

onderzoek is de vraoenlist afqenon’en bil negen personen. De vraagge

sprekken konden via een gesloten tv—circuit in een aparte ruimte worden

gevolod.

Bij het opstellen van de vragenlijst is uitgegaan van twee mogelike

verklaringen voor het gegeven dat in eerder onderzoek de totale situatie

vaak als minder hinderli-k wordt beoordeeld dan een onderdeel daarvan

(zie Miedema, 1987) Een mogelijke verklaring is dat het criterium om

aeluid hinderlik te noemen voer de totale situatie hoger is dan voor

individuele bronnen. Een andere mogelike verklaring is dat ‘totale si

tuatie’ een minder geschikte sleutel, is dan een bepaalde, met name ge—

noemde bron, zoals wegverkeer, om in het geheugen hinderlijke oebeur—

tenissen op te zoeken, De veronderstelling is dat in het geheugen geen

herinneringen aan hinderlijke gebeurtenissen zijn opgeslagen onder de

sleutel ‘totale situatie’ , maar alleen onder aanduidingen van specifieke

bronnen. Een probleem dat zich daarom voor respondenten voordoet hij een

vraag naar totale hinder is dat zil eerst zelf de bronnen moeten be

denken die de totale situatie vormen. Dit zou de relatief lagere hinder—

score voor totale hinder kunnen verklaren,

In verband met deze laatste verklaring was in de voorlopige versie de

vraag naar de totale hinder geplaatst na de vraven naar hinder van indi

viduele bronnen. Hierdoor is het voor respondenten, op het moment dat de

totale situatie aan de orde komt, minder moeililk om te bedenken welke

bronnen hierbij horen,

In verband met de eerste verklaring werd gevraagd de mate van hinder aan

te geven met de lengte van een te trekken liln. Hoe sterker de hinder

hoe langer de lijn en vice versa, Doordat de lijnen voor individuele

bronnen en de totale situatie direkt na elkaar werden getrokken, werd

verondersteld dat de lentes van 1 ilnen aan elkaar zouden worden gerda—

teerd, In dat geval zou er geen sprake neer zijn van een verschill.end

criterium voor neivj9jeie’Hronnen en de totale situatie.

Jndanks de vermelde maatreeelen bleken toch vier van de neoen mensen in

de proef interviews een totale hinder op te geven die lager was dan de

deraao naar de totale lt.ua tie eis t alle bonen 1 beschou’wir Ten,

maar vooral de brunnen in de direkte oeneving van het. bui s zoals



wegverkeersgeluid, blaffende honden, enz in verband hiermee zijn twee
wilzigingen aangebracht in de vragenlijst.

Ten eerste is bij de vraag naar de totale hinder nadrukkelijker vermeld
dat het om alle bronnen tezamen caat. Ten tweede is een extra vraag op
genomen. Bij deze vraag (zie Bijlage II, vraag 8) zijn respondenten ge
dwongen alle van belang zijnde bronnen in beschouwing te nemen. Er wordt
gevraagd naar het relatieve aandeel van bepaalde bronnen in de totale
hinder,

De overige wijzigingen in de vragenlijst naar aanleiding van de proef
interviews zijn van meer technisch& aard, zoals het bijstellen van een
te moeilijke vraag. Verder is besloten om vragen naar de acceptatie van
geluid op te nemen.

De belangrijkste vragen uit de lijst zijn de reeds vermelde vraag 8 en
de vragen 9 en 10 naar de hinder van individuele bronnen en van het to
taal,
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3. STEEKPROEF- EN LOKATTEBESCHRIJVINO

Er zijn 125 mensen gelnterviewd in Amstelveen en Amsterdam-Buitenvel

dert, Allen woonden dicht bij de grens tussen de gemeenten Amsterdam en

Amsteiveen, in een eengezinswoning.

Er zijn vier sublokaties onderscheiden aan de hand van de volgende inde

ling: de Amstelveense/Amsterdamseweg (HW) versus de woongebieden daar

iuist oostelijk van (LW) , en het gebied juist ten zuiden van de genoemde

gemeentegrens (in Ainstelveen: NV) en het gebied juist ten noorden van

die grens (in Amsterdam: LV) . Mensen in de combinatie 8W/NV staan bloot

aan een relatief hoog weqverkeersgeluidniveau en een relatief boog

vliegtuiggeluidniveau. In de combinaties HW/LV, LW/HV en LW/LV zijn de

andere combinaties van relatief hoge en lage belasting van beide bronnen

te vinden.

In de vier afgebakende gebieden woonden betrekkelijk weinig huishoudens.

Er is zoveel mogelijk getracht om per gebied ongeveer 31 gelijkmatig

verspreid over het gebied wonende respondenten te ondervragen. Per huis

houden werd niet meer dan één persoon geinterviewd, Deze persoon moest

minimaal 18 jaar oud zijn.

De indeling in de sublokaties is alleen gebruikt om een spreiding te

krijgen in combinaties van hinderscores voor de bronnen weg- en vlieg

verkeer. Bij de analyses van de resultaten is de indeling niet als va

riabele gebruikt.
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1. PESULTIiTE’.
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Figuur a zin de percentages gegeven voor de antwoorden op vraaa 5. He1

blijkt dat alle alternatieven ongeveer even vaak zin gekozen, 1fl Figuur

‘3h z-n de cumulateve pernentaaes voor de linlenates weergegeven. De

aeniddelde lengte is 5 (mediaan ‘32)

In Ficu 6 zijn horizontale streetges getrokken voor het 2nste, S0ste

(mediaan’ en ‘3ste percentiel oor de antwoorden op vraaa 10. Deze per—

entielen zijn bepa1d per antwoordoateqorie van vraag 5 Bet gedeelte

net de versnallzna ceeft een indicatie voor de sianficantie van ver—

rh3iLen t’ses “eôianer. Als de ene mediaan niet op de hoogte van de

vet smal inqen ro d een andere mediaan hot zijn ze met een foutkans van

2,05 verschillend. Verder geven de verticale li3nen boven en onder een

medl3an let bereik aco,

it tigiur is duideli k dat ri3wel 11e 1inleng s bi’ bl]na alle

hindercategorieën voorkomen. Fitzondering hierop is dat in de cateqorie

‘niet hinderlijk i non langer dan 90 ontbreken, en in de categorie

‘erg hinder1i-’k’ ontbreken 1ijren k-rter dan 0, De medianen ‘jit de

groep categorieën ‘niet hinderiik’, ‘net niet hinderhik’, ‘net hinder

1ik’ verschillen signiicant (t% niveau) van de medianen uit de groep

categorieën ‘hinderlijk’ en ‘era hinderlilk’, Binnen de beide vermelde

groepen van categorieën verschillen de medianen niet significant. Dit

duidt erop dat een wezenlijk onderscheid bestaat tussen hindercateqo

rieên uit verschzllerde groepen. Welke hindercateqorze binnen een groep

wordt gekozen is van minder belang.
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Het bovenstaande pleit ervoor om, bil het uitzetten van hinderpercenta—

qes tegen geluidbelasting, gebruik te maken van de percentages hinder +

erg hinder, Dit sluit aan •bij wat in de praktijk gangbaar is,

4.4 De totale hinder in relatie tot de hinder van individuele bron

nen

Bij vraag S werd gevraagd om 15 knikkers te verdelen over de bronnen die

men weleens hoorde, Een bron moest meer knikkers krilgen naarmate de

bijdrage ervan aan de totale geluidhinder groter was. Voor bronnen die
men bil vraag 7 gezegd had nooit te horen, is aangenomen dat ze 0 knik-
kers zouden kringen, In Bi3lage II is het gemiddeld aantal knikkers per
bron vermeld,

Voor drie modellen is nagegaan welke het best voldoet. bij de voorspel
ling van de verdeling van de knikkers over de bronnen. Het gaat hierbij

om de voorspellina van de verdeling uitgaande van de hinder van de in
dividuele bronnen zoals die met lilnlengtes bij vraag 9 is aanaegeven,

Het eerste model is het domïnantiernodei Volgens dit model krijgt de

bron die het hinderlijkst is alle 15 knikkers, De overige krijgen dus 0

knikkers, Voor het geval dat twee of drie bronnen eenzelfde hinder ver—
oorzaakteri is dit model aangevuld met de stelling dat dan de 15 knikkers
in gelijke aantallen over deze twee of drie bronn.en verdeeld zouden wor

den.

Het tweede model is het ratiomde in Dit stelt dat de verhouding tussen

de aantallen knikkers per bron gelijk is aan de verhouding tussen de

hinderscores van die bronnen, Dit model heeft al-s bijzondere oevallen

het gemiddelde model en het soatiemodel, In het al.. gemeen is het in

overeenstemmino met de modellen waarin de binderscore voor de combinatie

van alle bronnen een factor maal de som van de hinderscores per bron is,

Deze factor kan per respondent verschIllend

Figuur 7: De feitelijke verdelino van de knikkers tij vraag 8 en de volqens de twee
gullen voorselde model mc. -



Figuur L

42 CØ
4; [ 42

0)0) (0 (0ri CL
0. 0. 0. -i C) 01

0) H 0. 41 C (0 Ci 0.
4;>WiEWO

In

4)

4;

‘(0
4.

0)

2)

24
H

0.

4;

:

0)

al

n

10

9
w

00
24

4;
(fl r

C
t1

4)

(T

01

‘0.

42

4)
0.



he derde mcde as het to ‘-, —iei: as de disc, ‘nr<er
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iteicatle voor het feit dat het donunantiemone. rinder goed voldoet is dat ]erniddeld over
rsone en bronnen de afsaiking 7,2 is, zoor het rttomodei s deze sesid’el’Ie afwijkano
0,9. Uit een Wilcexos test op de qe’dde2de geawadrteerde afwijkingen per persoor b t Wf,
net een f uusans ir de oroe van ‘0 , te ratiomodel oeter ‘e zijn dar het oorninantierno

Verder blijkt me eenzelfde toets dat, met een foutkars kleiner dan l), het sixwodel
eveneens bete is dan het dominntiemodel, Tenslotte blvjkt met eenzelfde toets dat, to’t
een foutkarts in de orde van 10 , het ratiomodel beker is dar het mixmodel.

Op grond ‘Tin boven beschreven testen korre dus het ‘a1iomode1 als beter
dan de overige twee modellen naar voren. Dit cuggereert dat de indivi
duele bronnen in verhouding van de hinder die zin veroorraken hïidraaen
aan ‘-° hinder xa het tocaal,

Pij vraag 10 konden respondenten door een lijn te trekken aangeven ce

‘cel hinder van het totaal van alle geluiden ondervonden werd, Voor
reeds eerder genoemde drie modellen is nagegaan in hoeverre ze aoldoen
voor de beschridvirq var de relatie tuecen hiner van mdi’ iduele bro
nen vastgesteld bi] vraag 9, en deze totale }‘irder.

et ee u e code i t do i artismo t e i s d s s
stuk bil vraag 10 ‘an nel rhe erzte as he’ lartasee lïmsttik n’’ eer

v u le m b raig

9et tweede model ie het ger’idde’de model, vocrsp It da t II ‘t ‘o r
riet i-otae celail cellek i aan de oeruiddelde enrte “ar ]i1en “101
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gemiddelde en sommatiemodel slechts een constante factor verschilt, in

dit geval een factor 8,

Het derde model is het mixmodel. Hierbij is de lencte voor de totale

hinder gelijk aan het gewogen oemiddelde van de lengtes voor de indivi

duele bronnen. De gewichten voor de bronnen verhouden zich als de hin

derscores van de bronnen, er sommeren tot 1.

In Ficuur 8 is te zien hoe de modellen vold.oen. Een model voldoet beter

als de bijbehorende correlatie hoger is en de lijn de diagonaal in het

kader, van (0,0) naar (100,100), beter benadert, Het is te zien dat op

dit laatste punt het mixmodel het best is. De correlaties zijn: domi

nantie 0,64, gemiddelde 0,54, mix 0,65, Het sommatiemodel zou dus ook

een correlatie van 0,54 geven. De regressielijn zou echter de diagonaal

niet benaderen. De intercept zou gelijk zijn aan die voor het gemiddeld

model (24) en de helling zou acht maal kleiner zijn (0,24),

Er is dus reden om voor het mixmodel te kiezen. In Figuur 9 is een con

tourolot voor dit model cegeven. Hierin zijn de bijdragen van andere

bronnen dan weg— en vliegverkeer verwaarloosd. De combinaties van hn

derscores voor weg— en vliegverkeer die tot een gelijke hinderscore voor

het totaal leiden zijn verbonden. Als beide individuele bronnen evenveel

hinder veroorzaken of als de hinder van één van beide bronnen nul is, is

de totale hinder gelijk aan het maximum van de hinder van de individuele

bronnen. Voor alle andere combinaties van hinderwaarden voor de indivi—

dooie bronnen is volgens het mixmodel de hinder van het totaal lager dan

het maximum van de hinder voor de individuele bronnen,

Figuur 8: De regressielijn voor de hij vraag 10 vastgestelde hinder van het totale geluid

en de volgens verschillende modellen voorsselde hinder van het totale geluid, De

stippellijnen langs een regressielijn geven de grenzen aan van het 95%

betrcuwhaarheidsinterval voor gemiddelde en individuele observaties op cie

afhankelijke variabele,

9: Rechts onder is een contourplot geceven voor de totale hinder volgens het sixoodel

bil de verschillende combinaties van hinderniveaus voor vliegu en wegverkeer,
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som van de afwijkingen ten opzichte van de waarden voor de individuele
bronnen 0 is. Het blijkt hierbij dat het relatieve belang dat aan een
afwiking wordt toegekend gelijk is aan de relatieve hinderscore voor de
desbetreffende bron.

Zowel de resultaten van vraag 8 als van vraaa 10 wilzen erop dat als het
om hinder gaat in het algemeen het relatieve belana dat aan een bron
wordt toegekend gelijk is aan d.e relatieve hindeaarde,

Totale_hinder

Wat is de totale hinder bil curnulatie van bronnen? In het voorgaande is
aangegeven wat onder totale hinder wordt verstaan, Dat is de hinderlijk

heid van de hinderlijke gebeurtenissen ten gevolge van de individuele
bronnen tezamen. De hinderlijkheid van dit totaal van gebeurtenissen zou

op vergelijkbare wijze moeten worden bepaald als dat voor de gebeurte—

nissen ten gevolge van één bron gebeurt.

In het voorgaande is ook gesteld dat respondenten gebeurtenissen van

verschillende bronnen njet als één geheel kunnen evalueren en dus geen

hinder voor het totaal kunnen vaststellen, In Bijlage 1 wordt vastge—

steld wat de totale hinderwaarde zou zi.n als respondenten wel in staat

zouden zijn alle gebeurtenissen te zamen te beschouwen. Zoals zal blij-

ken zs hierbij het oeneven dat het relatieve belang van bronnen gelilk

is aan hun relatieve hinder van belang, In Bijlage 1 kan worden nage-

gaan hoe de conclusie die hier wordt vermeld tot stand is gekomen en

welke onzekerheid er aan vastzit, De conclusie is dat voor de totale

hinder (h) de volgende gelijkheid geldt:

n
h =a Lt — 1

i=l a

Hierbij geeft • de energetisch.e soatie aan van de n termen
a1

L.

je
-‘‘‘r s et a. iP e Ls de1

lingscoéfficiént uit de relatie tussen het t en de hinder voor dieleg
eececcd’e e -

(1 L. a.
— / 1

.1 1
11 1 =



de t elingscoPffi cin veos wecrerkoer zra oeau;d rne

s ne eturraicnte wcaverkeesqeiv Ir vea dat t er d t.

d cmbiratc a r r erer:

a r a.

T
- a .

LE ?rre ‘erdcn cbruikt i] de boorde1rg van een eate

•aatie, t ere arIe kar orler erae1ken met lo oreeswaaroen voer

x

wcerke€r ut de 1et ae1udhinder ee vat te steIle, we ko maareoeler

moeter worder toegopast 00 e ‘ cm’ lat’e ituaie

De ‘o’mu1e voor is eenvoudig toe te pasren. Pet is noodzakelik dat

de cod9’iciêntn a voor bronnen als weeverkeer, vieqverkeer. treinver

keer, enz, bekend zir . i’l Ie e h&ctrmi ‘i kan en w’i ekeurige ce .v

iat’e-sjt’at’e worden beesrieId door et t vat de afzonderii’jke
1 ee

bronnen vast te stellen en de formule toer t tue te sassen.

eng inzicht ta qeven in hoog e ve de totti t nder kar de forstu e voo t wordem e

keken voor twee bronner

a a
t 21.)

t —

daarin staat vo r eTerqeticte omraat e. Al L C en du t t equivalente nivau

eeor de totale situatie iS, dan geldt dat:

a
t —ct(i t, e 0
t

y

a
(1 t)
— 1

= a t,
li

Aangezien ook t — a betehen d’ dat in een dergei4jke sttuatle h en h gelijk zijn.

Fen ituati met éé ty bro , bijvoorbeeld wegverkeer, kan conceptUeei geiplitt worden

in =n situatie met twee bronnen, Het verkeer in ek van beide 1chtiogen kar, bljsoorheeld

al aeare ron worde gez er Voor eer der elijke situatie geldt a1 = a2. Dit betekent

eens dat S ‘ a,, [rus, voor de ‘otale hin”er seld

.1
1



De bindr ‘oor de fota2 situatia ligt tussen de nindei van de hinderlijkse bron en de
hirder van d e br n met een eau dat ° IB(A hoger i dan in de desb tref erde situatie.
Dit birikt als tilot, f de beide bronnen ziin even hinderlk of Aen van belde rs hinder
lijker dan de ander. Als de een n’eer hinder veroorzaakt dan de ander doet het er niet toe
of deze hnderlijkste bror 1 of bron 2 wordt geroemd, Stel dat bion 1 het hirderlijkat is.
De totele hirder is dan rinisaal als het nveau van de andere bron 0 is, Eerder is getoond
dat voor L = 0 de totale hinder oelijk is aan a 0 . De total hinder is naximaal alsa 2 a II2 L gelijk ss aan 1 0 De tatale hinder is in Eet geval,

(C0
2L)

t —l —2
ci ci

=
,a

+

= a 0 + 3a
11

< a1

De laatste stap zs waar omdat in het algemeen 0. < a. Dus de totale hinder .igt tussen
a 0 en a (0 + 3), Oftewel de totale hinder is3ininimaal gelijk aan de hinder van de
hinderlijkste bron en maximaal geluk aan een situatie met alleen die bron maar dan met
een 3 dB(A) hoger niveau dan in de twee-bronnen situatie.
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CONCLUSIES

Two eerste con lusies hebben niet diret te maken met e vraagstelling

voor di’: onderzoek, maar ziri interessant voor Cgeluicflhinderonderzoek

in het algemeen. De eerste is dat bij analyses waar hinderpercentaces

worder uitgezet als functie van een belastingsmaat, het Lest gewerkt kan

wrder niet perrentaqe hinder t erge hinder. Dit geldt althan ‘;anseer

eenzelfde vifpuntshinderschaal als in dit onderzoek wordt gebruikt.

Ee’: tweede conclusie is dat het laten aanoeven van hinder door de lengte

van een lijn tot valide resultaten leidt,

De belangrijkste conclusie is dat het voorgaande een resultaat bevat dat

oebrukt kan worden om cumulatiesituaties te beoordelen, Het bli]kt dat

onder bepaalde aannames het ecuivalene aetuidnivenu voor weaverkeer dat

ever hinderliik is als het geluid van eer bepaalde, willekeurige combi

natie van bronnen in orincipe eenvcudiq te bepalen is.

!ierbii kan in platr van wegverkrer ook een ander bron als referertie

worden gebruikt.

Ir een aanullend onderzoek moeten echter eerst nog de voor de bepaling

benodigde coêfficiênten van de relaties tussen geluidbelasting en hin

der voor de verschillende bronnen worden vastgesteld Dit kar gebeuren

door aanvullende anal’7ses uit te voeren en cegevens uit reeds uitqevoer

de onderzoeken in ee: dergelike aanvullende studie kan ook getest wor

den in hoeverre de dosiseffect relataes inderdaad lineaar zijr.
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HIJLAGE 1,

In deze bijlage wordt de afleiding van de vergelilking voor de totale

hinder, die in hoofdstuk 5 is cepresenteerd, nader toevelicht.

Ge afleidino is gebaseerd op de volgende uitoanosnunten:

1. De hinderwaarde (h) voor een bron is een lineaire functie van

het L (L)
Ae

h a. 1

Niet-lineaire functies zouden de afleiding gecompliceerder ma

ken. Verder wordt aangenomen dat de hinder die werkelijk door

een bron wordt veroorzaakt voor alle bronnen de waarde nul be

reikt bij dezelfde L -waarde, Voor de eenvoud zal hier worden
Leg

aangenomen dat dit bij de waarde 0 voor het L?e is, maar dat is

niet essentieel. Is het in feite een hogere waarde k dan wordt

overal in het vervolg L vervangen door L -k.
Leg Leg

Ii. De hinder Ch) is een lineaire functie door de oorsprong van de

logaritme van het continuum dat het aantal en de ernst van de

hinderlijke gebeurtenissen, zoals communicatieverstoringen en

slaapverstoringen aangeeft CH)

h = c ig II

Hier wordt aangenomen dat c voor alle bronnen gelijk is. Dus,

eenzelfde aantal even hinderlijke gebeurtenissen resulteert in

dezelfde hinder, ongeacht de bron van de gebeurtenissen.

III. Additie van waarden op het continuum dat het aantal en de ernst

van gebeurtenissen aangeeft gebeurt volgens het Minkowski af—

standsmode 1:

II = H ]
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waarbij H, de waarde is van bron i op het onderliggende
continuuin, en de waarde voor de totale situatie. Deze familie
van funkties is zeer algemeen en heeft als representanten de
gewone sommatie (p=fl en het maximum of dominantiemodel (p)
In veel psychologische modellen wordt gewerkt met het
Euclidische afstandsmedel (p=2)

In het volgende wordt een beperking aan de relatie tussen parameters a,

c en p afgeleid. Stel er is een aeiuidhron in een bepaalde situatie,
bijvoorbeeld wegverkeer. Volgens 1 geldt, met h de hinder en L het

geluidniveau van het weoverkeer:

h = aL
Conceptueel ken die situatie in twee, of meer, delen worden aesplitst.
HIerbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan een situatie die ontstaan is

doordat ten gevolge van een wegomleoging het wegverkeer is toegenomen.
Stel dat voor het ene deel, de oude situatie, het niveau is en voor

het andere deel, alleen het verkeer dat erbij is gekomen, het niveau L,

is. Voor de hinder bij het ene deel geldt:

h aL
t t

voor de hinder bij het andere deel:

= aL2

en voor de hInder van het totaal:

= a.1O ig [
L

+
L2

Verder geldt volgens II, met H1 en H2 de waarden op het onderliggend
continuum voor beide delen, en H die waarde voor het totaal:



= c Ig H

c ig f H ÷ II ‘
[ volgens lii 1

2 j

1

rr r
= c ig 1 1 io

c

j + [ io c [ volgens II 1

= ig io + j [ vereenvoudiging 1

= ig 1 io + io
L2 J volgens T 1

Zo zijn dus twee formules voor h verkregen. Door ge1iksteliing kan de

relatie tussen parameters worden bepaald:

r EL

a10 ig 1010 1 + 1010 2

j ig 10
c 1

+ 10
c 2

Dus i waarbij a bronafhankelijk is, en c constant is over alle

bronnen. Omdat a bronafhankelilk is, is dus ook p bronafhankelilk.

De vraag is nu welke waarde p aanneemt bij een combinatie van bronnen.

Het ligt voor de hand een soort gemiddelde te nemen van de pwaarden

voor individuele bronnen. 0p grond van het gegeven dat uit de onderha

vige studie naar voren is gekomen, namelijk dat het gewicht van een bron

evenredig lijkt te ziin net de hinder van die bron, wordt hier uitgecaan

vn de volgende mid.deiinq:

p
=

h p 1 /‘: h
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Nu noem k u een aantal mogelijke geluictsbronnen Kunt u eens aangeien boe vaak ii deze geluidsbrotinen in uw

woning boort’

nooit zelden soris vaak

a - wegverkeer

b vliegtuigen
-

c buren
-

d straatgeu*den (knderen bonden, leveranciers, n. b. gn verkeerj 4

e - horeca middenstand lcaf, disco, winkels)

aitverkeer Itrams. treinen)

g sportterrein rekreatiegehied

h - overige -,a,nelijk

t. ltr piaats de bakjes met de geluidsbronrien waarvoor zoju st 2 of hoger s omcrkeid voor le res ondent e lan

dig de respondent 15 knikkersj

Voor elk van de geluidsbronnen die u wei eens bemerkt ziet u hit een bakje Het is de bedoel ng dat u met behu p

van deze 15 knkkers aangeeft n welke mate de afzondel1kt geluidsbronnerib1dragen aan de totale geiuidshinder

die u in uw woning ondervindt De geiuidsbro die het meest bijdraagt aar de ota e ge u dshinder d e ci n e WO

ing or dervindt Krijgt oe meeste eniKkers, en de geiuiosoron ne het minst bijdraagt krijgt ne minste knikkers

leeft u net begrepen’ Laat uw gang

aanta knkkers

a - wegverkeer

b vliegtuigen

c buren

straatgelciden kinderen.

e horeca midderstand café

- raijverkeer 1 trams tre nen

g sro’ren rekrategebicd

honden, everanlers, n b geen erkeer)

disco, winkels)

h va ge na



L S eerder ge tetde regel beoordee de u iet oteal van alle geluider ven buiten uw een ng ale wind r hindertilk
dan het verkeersqetuid. Wat waakt het totale geluid van buten minder binderlgk dan net gvererCgeluid’

einde gesprek

ab E3 eerde gestelde vragen beoordeelde u het totaal van alle ge uiden van buiten uw won tig alt hirtdertijker dan het
wegverkeersqelud Wat maakt het otale geluid van buiter hinderlijke dan het wegverkeeregeluid?

einde ge prek

Cc eerder gestelde vragen benordee de u het tetaa1 an alle geluiden van Duiten uw woning as winde hindertilk
der het vliegtuiggetu d Wat eakt lie totale geluid van buiten minder h nderlijk dan het iegtuiggetu d’

einde gesprek

Cd - Rit eerde gestelde vragen beoordeelde u het totaal van alle geluiden van buiten uw woning ls hinderittker dan het
viiegtuggeluid Wat maakt het totale geluId van buiten hinderli1ker dan het viiegtwggetuid

ende gesorek

Harteii1k dank door uw medewerking.
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