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6. HINDERVOORSPELLING

6.1. INLEIDING

Tot nu toe zijn de enquêteresultaten en de meetresultaten afzonder
lijk besproken. Het wordt tijd ze met elkaar in verband te brengen.

In dit hoofdstuk onderzoeken wij in hoeverre de verschillende ge—
luidbelastingmaten een voorspelling van de hinder mogelijk maken,
waarbij wij uitgaan van vier (samenhangende) vragen:
1. Welke geluidbelastingmaat is het meest geschikt voor het voor

spellen van hinder, wanneer men het geluid met één enkele maat
wil karakteriseren?

2. Welke effecten hangen het sterkst samen met de geluidbelasting?
3. Is er één geluidmaat waarmee men alle hindervormen goed kan

voorspellen, of zijn verschillende hinderaspecten verbonden met
verschillende geluidmaten?

4. Is het mogelijk de hindervoorspelling in belangrijke mate te
verbeteren door enkele geluidindicatoren te combineren?

De eerste drie vragen kunnen onderzocht worden aan de hand van een
eenvoudige (bivariate) correlatieanalyse (*), de vierde aan de hand
van een multipele regressieanslyse. De vragen worden besproken in
vier afzonderlijke paragrafen.

6.2. DE BESTE GELUIDINDICATOR

Om de voorspellende waarde van de verschillende dosisvariabelen te
kunnen vergelijken, zijn alle 497 dosisvariabelen gecorreleerd met
de index voor co.mnunicatieverstorin (zie paragraaf 5.4). Deze res—
ponsvariabele is gekozen, omdat uit andere onderzoeken (bijvoor
beeld Bitter, Kaper en Pinkse, 1978) blijkt dat communicatieversto—
ring de duidelijkste samenhang vertoont met de geluidbelasting (dat
is — zo blijkt later — ook in dit onderzoek het geval).

(*) Pij de beschrijving wordt steeds gewerkt met (Pearson—)corre—
latiecoëfficiênten. Zie voor dit begrip de voetnoot op bladzijde
49. Een veronderstelling daarbIj is dat de relatie tussen dosis en
effect lineair Is. De correlatiecoëfficignten zIjn echter betrekke
lijk ongevoelig voor schendingen van deze veronderstelling (Havli—
cek en Peterson, 1977).
Meer over de aard van de dosis-effectrelaties is te vinden in
hoofdstuk 7.
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Tabel 6.1: Verband (correlatiecoafficënten) tussen verschil
lende geluidindicatoren en communicatieverstoring (index). Ge—
luidindioatoren: vier verschillende geluidinaten (bepaald voor
de 24—uursperiode, het volledige treinverkeer) gemeten op
twaalf verschillende meetplaatsen

LAeq LAeq LA’nax NG6O
(24h) (etm)

Meetplaats
1. woonkamer, raam gesloten 0,0 0,47 0,52 0,16
2. woonkamer, raam open 0,49 0,11” 0,51 0,310
1 slaapkamer, raam gesloten 0,38 0,35 0,43 0,27
4. slaapkan*, raam open 0,41 0,18 0,46 0,30

5. voorzijde, 1.5 m hoog 0,47 0,47 0,45 0,46
6. voorzijde, 4,5 m hoog 0,42 0,42 0,39 0,44

7. achterzijde, 1.5 m hoog 0,41 0,38 0,42 0,40
8. achterzijde, 4.5 m hoog 0,49 0,118 0,49 0,39
9. meest belaste zijde 1.5 m 0,56 0,54 0,55 0,43

10. meest belaste geveldeel 0,57 0,55 0,56 0,37
11. minst belaste geveldeel 0,47 0,46 0,44 0,47

12. minst belaste ztjde 11.5 m 0,116 0,114 0,41 0,50

jfl Tvoe treinen

De correlaties voor de goederentreinen en de reizigerstreinen af

zonderlijk liggen dicht in de buurt van de waarden voor alle trei

nen gezamenlijk.
Voor het LAeq geldt dat de resultaten voor reizigerstreinen de bes

te hindervoorspelling mogelijk maken (iets beter dan de resultaten

voor alle treinen gezamenlijk), terwijl de hindervoorspelling op
basis van de geluidbelasting door goederentreinen wat minder goed

is; in het geval van LAmax is de geluidbelasting door goederentrei—
nen wel een goede hndervoorspeller.

In tabel 6.1, waarin verschillende geluiditaten en meetplaatsen ver

geleken werden, is steeds uitgegaan van de 24-uursperiode en is
geen onderscheid gemaakt tussen typen treinen. In tabel 6.2 wordt

wel een onderscheid gemaakt naar meetperiode en treintype, maar dan

alleen voor de LAeq— en LA’nax—waarden op meetplaats 10 (het ‘neest
belaste f 9vsldeel)

Niet—auditieve dossvarabeIen
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Tabel 6.2: Het verband tussen LAeq/Limax, gemeten bij het meest
belaste geveldeel, en de index voor communicatieverstoringen,
voor verschillende meetperioden en verschillende treintypen
(correlatiecoefficinten)

goederentr. reizigerstr. alle treinen
LAeq LAmax LAeq Lkmax LAeq LAmax

dag 0,51 0,55 0,58 0,56 0,57 0,56
avond 0,49 0,56 0,57 0,56 0,56 0,56
nacht 0,53 0,56 0,54 0,55 0,54 0,56
24 h 0,53 0,56 0,57 0,56 0,57 0,56

Besorekink m fl resultaten

In deze paragraaf is de voorspellende waarde van verschillende ge—
luidbelastingindicatoren vergeleken. In veel gevallen, bijvoorbeeld
bij de vergelijking van meetperioden, waren geen spectaculaire ver
schillen te verwachten, gezien de hoge correlaties tussen de dosis—
variabelen onderling (zie paragraaf 4.4). Desondanks zijn er ver
schillen in voorspellende waarde geconstateerd. Hoe moeten die ver
schillen geinterpreteerd worden?

In ieder geval moeten we rekening houden met de betrouwbaarheid van
de metingen.

Uit het feit dat .de meetresultaten voor de hoge meetplaatsen een
betere voorspelling van de hinder mogelijk maakten dan de resulta
ten van de lage meetplaatsen, mag men bijvoorbeeld niet afleiden
dat treingeluid op de bovenverdieping hinderlijker is dan treinge—
luid beneden. De sterkte van het verband tussen een dosismaat en de
hinder wordt niet alleen bepaald door de relevantie van de dosis-
maat, maar ook door de betrouwbaarheid van de metingen. Vandaar dat
zoveel aandacht is besteed aan een vergelijking van de metingen wat
betreft betrouwbaarheid (paragraaf 3.10). In deze paragraaf werd
onder andere duidelijk gemaakt dat de waarden voor de hoge meet—
plaatsen nauwkeuriger waren dan die voor de lage meetplaatsen.

Ook andere verschillen tussen geluidindicatoren zijn te verklaren
vanuit de betrouwbaarheid van de geluidbepalingen. Het feit dat het
LAeq voor goederentreinen slechter de hinder voorspelt dan het LAeq
voor reizigerstreinen hoeft er niet op te wijzen dat goederentrei—
nen minder belangrijk zijn voor de hinderbeleving: de geringe cor-
relatie kan een gevolg zijn van het feit dat de samenstelling van
de goederentreinen (de treinlengte) en de intensiteit van het goe—
derenverkeer sterk varieert, zodat de geluidbelasting door goede—
renverkeer niet betrouwbaar vastgesteld kan worden. Voor het gemid
delde maximale geluidniveau (Limax) speelt de intensiteit van het
treinverkeer geen rol en hier zien we ook dat geluidmetingen bij
goederentreinen in voorspellende waarde niet onderdoen voor metin
gen bij reizigerstreinen (zie tabel 6.2).
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1. perceptie—index 0,32
2. hinderindex 0,41
3. storingsindex 0,46
4. maatregelenindex 0,10
5. Bitter—index (ramen geopend) 0,50
6. Bitter—index (ramen gesloten) 0,41
7. communicatieverstoring 0,57
8. ooncentratieverstoring 0,24
9. rust— en slaapverstoring 0,17

10 trillingen 0,28
11. niet—auditieve hinder —0,20

Voor alle indicatoren geldt dat de hinder toeneemt met de geluidbe
lasting, behalve voor de niet—auditieve hinder, die juist op de
voorgrond treedt bij lagere geluidbelastingen. Alle oorrelattes
zijn ‘ignificant (voor de maatregelenindex geldt: p < 0,005 voor
alle andere indiees: p < 0,001), maar er zijn grote verschillen in
samenhang.

Wanneer we de vier algemene responsindices erçelijken, dan blijkt
dat le storingsindex het sterkst correleert net het equlvalente ge
luidniveau, dan de hinderindex, en vervolgen’ de perceptie—indax
De maatregelenindex is het minst afhankelijk van de geluidbelas
ting.
De indioes 5 t/m 11 zeggen meer over de wijze waarop treingeluid
verstorend kan werken.
De hinder die men ondervindt met geopende ramen hangt sterker samen
met de gelt idbelasting dar de hinder die men ondervindt met gelo—
ten ramen.
Uit een vergelijking van de verschillende soorten verstoringen (7
t,, 11) blijkt dat oommunicatieverstoring duidelijk sterker samen
hangt met de geluidbelastirg dan de andere typen verstoringen (con—
cent ratieverstoring en rust- en slaapverstoring) en trillingshin
de”.

houding tezencver sooor

In it onderzoek zijn vier aspecten van de geluidbelasting onder—
s heiden. de perceptie van het geluid, de algemene pelu dhinder
het pestoord worden door lawaai en he nemen van maatregelen Alge
mene hinder heeft betrekking op de negatieve houding tegenover het
door de treinen veroorzaakte geluid of op een gevoel van onbehagen
dat door het treingeluid kan ontstaan. Van een negatieve houd4ng
te4 nover het door de treinen verorzaakte eluid naar een negatie-.
.‘ id’rig tegen het po r n het alaem en , een kei ets Toet
is een e ntuele negatieve houding tegenover het soc’or — waarbij
het dus niet meer gaat om het treingeluid - niet in de hinderindex
vertegenwoordigd. Daarem zal nu afzonderlijk onderzocht worden of
de geluic’belasting zo sterk kan worden dat men een hekel krijgt aar
h ..poo n he alpemten Act gaat. ou cm le vna of e n gatie
vti ii tepnover etgnr nenstaanilsrcot p e h
ge lta±u ulastj.ng du.r trtLnen ‘de at stud.. as rdsponavariaoe]e),
n±et -m de vraag of d±e attitude mede oepaal t hoe neP reageert op
het tengeluid de azttude als inter”en!renrle variabele).
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Aan de houding tegenover het spoor is een afzonderlijke reeks vra

gen gewijd, te vinden in formulier C van de vragenlijst. Er kunnen

twee afzonderlijke aspecten worden onderscheiden, namelijk de hou

ding tegenover het treinreizen en de houding tegenover de spoorlijn

als element in de omgeving, zodat we twee nieuwe indices kunnen sae

menstellen:

HOUDING TEGENOVER TREINREIZEN: de mate waarin men positief oordeelt

over het reizen per trein (formulier C: item 5, 6, 8, 9, 10, 11).

HOUDING TEGENOVER DE SPOORLIJN: het oordeel over de spoorlijn als

element in de omgeving (formulier C: item 3, 7).

De eerste index blijkt niet samen te hangen met de geluidbelasting:

nO,03 (niet—significant). Er zijn wel grote verschillen in de hou

ding tegenover het reizen per trein, maar deze hebben niets te ma

ken met treingeluiden in de woonomgeving.

Hoe zit het met de tweede index, die geen betrekking heeft op het

reizen per trein, maar op het accepteren van de spoorlijn als ele

ment in de omgeving?
Er is geen sprake van dat mensen die aan veel treingelui.d worden

blootgesteld de spoorlijn minder waarderen als element in de omge
ving. Het omgekeerde is het geval: mensen die aan een hoge geluid

belasting blootstaan hebben meer waardering voor de spoorlijn als
omgevingselement: r —0,22 (de correlatie tussen de index en de
afstand tot de spoorlijn is ongéveer even hoog: rt + 0,23). Later,

in figuur 9.1, blijkt dat het resultaat slechts voor een klein ge

deelte verklaard kan worden door het feit dat mensen die dichter

bij de spoorlijn wonen deze vaker vanuit de woonkamer kunnen zien.

Mensen die dicht bij de spoorlijn wonen hebben wel last van het ge

luid, maar hebben van de andere kant vaak waardering voor de spoor

lijn als een ding om naar te kijken.

BQt. gesloten houden ygj ramen

De maatregelenindex correleert niet sterk met de geluidbelasting.

In de storingsindex is echter één item opgenomen dat eigenlijk ook

te maken heeft met het nemen van maatregelen tegen het treinlawaai,

nsmeli3k het gesloten houden van ramen in verband ‘net het treinge

luid (formulier E: item 8). Of men al c’an niet overgaat tot het ne

men van ceze maatregel bliJkt sterk samen te hangen met de geluid

belasting: r = 0,42.

Ccrcluse

Mensen die blootgesteld zijn aan een hope elu1dbe1asting door

railverseer zi n zi h — zoals te verwachten is jaker bewust van

het tre:ngeluid dan anderen. De nate waarin het eliid btoo t hangt

sterk senior ‘net de geluidbelasting; dat ueldt vccral -soor de commu—
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hangen duidelijk samen met de hoeveelheid treinlawaai, maar dit
leidt niet tot een negatieve houding tegenover het spoor in het al
gemeen. Er worden weinig maatregelen tegen het spoorweggeluid ge
pland of uitgevoerd; voor zover wel maatregelen worden getroffen
(verhuizen, protesteren, isoleren) hangt dat nauwelijks samen met
de geluidbelasting. Wel houden mensen die aan veel treingeluid zijn
blootgesteld vaker de ramen gesloten in verband met het treinla—
waai.

6.4. SPECIFICITEIT

We hebben eerst besproken hoe de verschillende dosisvariabelen één
bepaalde responsvariabele — coimuunicatieverstoring — voorspellen
(paragraaf 6.2), vervolgens hebben we bekeken hoe één bepaalde do—
sisvariabele — LAeq(24h) — de verschillende responsvariabelen voor
spelt (paragraaf 6.3). Nu komt de vraag aan de orde of verschillen
de geluidmaten verschillende vormen van hinder voorspellen.
Mochten er zeer specifieke relaties bestaan tussen de dosisvariabe—
len en de responsvariabelen, dan komen zowel de conclusies van pa
ragraaf 6.2 als die van paragraaf 6.3 op losse schoeven te staan:
het zou bijvoorbeeld mogelijk zijn dat geheel andere dosisvariabe—
len als beste voorspellers naar voren waren gekomen wanneer we in
paragraaf 6.2 een ander hindercriterium dan de conimunicatieversto—
ring hadden gekozen.
Daarom is het van belang tegelijkertijd verschillende dosisvariabe—
len te correleren met verschillende responsvariabelen.

Het is natuurlijk onmogelijk een matrix te presenteren waarin alle
497 dosisvariabelen worden gecorreleerd met alle — bijna honderd —

responsvariabelen. Daarom moet een selectie van zowel dosis— als
responsvariabelen worden gemaakt, die met zorg moet worden uitge
voerd om zo min mogelijk informatie verloren te laten gaan.

ç. matrix: verantwoordirm g keuze xazi a resoonsvariabelen

In de vorige paragraaf zijn elf responsindices gecorreleerd met één
dosisvariabele. De elf indices bleken een goed beeld te geven van
de verschillende hinderaspecten (bijvoorbeeld: de index voor commu—
nicatieverstoring correleerde hoog met de geluidbelasting, maar dat
gold dan ook voor verstoring van televisie, radio, gesprekken en
telefoongesprekken afzonderlijk). Daarom kunnen we ons in eerste
instantie beperken tot de elf responsindices. Twee afzonderlijke
zaken bleken niet in die indices naar voren te komen: de aanpassing
van het gedrag aan het geluid en de attitude ten opzichte van het
spoor. Daarom worden in de huidige analyse aan de indices twee va
riabelen toegevoegd: het gesloten houden van de ramen (formulier E:
item 8) en de attitude ten opzichte van de spoorlijn (formulier C:
item 3 en 7).

Dat betekent dat er in de matrix dertien responsvariabelen worden
behandeld:

1. perceptie—index
2. hinderindex
3. storingsindex
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14. maatregelenindex

5. Bitter—index (ramen geopend)
6. Bitter—index (ramen gesloten)

7. communicatieverstoring
8. concentratieverstoring
9. rust— en slaapverstoring

10. trillingen
11. niet—auditieve hinder
12. attitude ten opzichte van de spoorlijn

13 gesloten houden van ramen

De matrix: verantwoording van de keuze van de dosisvariabelen

Het is eveneens noodzakelijk het aantal dosisvariabelen (oorspron

kelijk 1497) te beperken.
De eerste — forse — reductie komt tot stand doordat we alleen do—

sisvariabelen nemen die op slechts één dimensie afwijken van de

maat die tot nu toe centraal stond: het Leq voor de 214—uursperiode

van alle treinen gemeten bij het minst belaste geveldeel. We houden

op deze wijze naast de genoemde maat twintig dosisvariabelen over,

waarvan er drie afwijken in geluidmaat, vier in meetperiode (waar

onder de etmaalwaarde), twee in treintype en elf’ in meetpositie

(vergelijk tabel 4.1).
We reduceren het aantal verder door TG6O te laten vervallen (in

verband met het geringe aantal metingen), door geen geluidmaten te

nemen met een afwijkende meetperiode (wegens de hoge correlatie met

de211—uurswaarde) en door slechts vier andere meetposities te ver

tegenwoordigen, namelijk 1, 14, 8 en 11 (2 correleerde hoog met 1, 3
met 14, 7 met 8, 9 met 10, 12 met 11, 5 en 6 voorspelden hinder

slechter dan 7 en 8).
We houden negen dosisvariabelen over, vervangen vervolgens de

NG6O—maat gemeten aan het meest belaste geveldeel door NG6O gemeten

aan de minst belaste zijde (omdat de grenswaarde van $0 dB(A) bij

deze meetpositie effectiever is, zie paragraaf’ 6.2), en voegen de

meest succesvolle niet—auditieve dosisvariabele aan het rijtje toe,

namelijk de afstand tot de spoorlijn.

Op deze wijze houden wij tien dosisvariabelen over:

1. LAeq(2)4h), meest belaste geveldeel (meetpi. 10)

2. LAeo(214h), minst belaste geveldeel (meetpl. 11)

3 LAeq(214h), achterzijde woning (meetpi. 8)
14 LAeq(214hj, woonkamer, raam gesloten (meetpl fl

5. LAeq(214h), slaapkamer, raam geoPend (meetpl. 14)

6, LAea(2’3h), meest belaste geveldeel: reizigerstreinen

7 LAeq(214h), rreest belaste geveldeel goederentrenen

8 LAmax(21I, meert belaste geveideel

9. NG6O(2)4h , ninst bel ste peveldeel 14,5 m h og, me p1. 1 )
10. Afstand van de woning tot de spoorlijn

8 utater

e cÇr eia’ en2nix net ce certten geSei @tfePk s’5Ltt

er de 4en ge oe’de dor var atl ‘n idr in tabin
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Tabel 6.3: Verband tussen tien dosisvariabelen enerzijds en
dertien responsvariabelen anderzijds (zie tekst)

LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
meest minst aohter— woon— slaap
belast belast zijde kamer kamer

Perceptie—index 0,32 0,29 0,28 0,32 0,30
Hinderindex 0,41 0,35 0,40 0,35 0,33
Storingsindex 0,46 0,36 0,42 0,37 0,28
Maatregelenindex 0,10 0,09 0,09 0,13 0,12
Bitter—index (r.open) 0,50 0,38 0,44 0,44 0,37
Bitter—index (r.dicbt) 0,41 0,30 0,39 0,34 0,32
Cosmunicatieverstoring 0,57 0,47 0,49 0,50 0,41
Concentratieverstoring 0,24 0,15 0,21 0,22 0,15
Rust— en slaapstoring 0,17 0,09 0,21 0,07 0,13
Trillingen 0,28 0,24 0,32 0,21 0,25
Niet—auditieve hinder —0,20 —0,12 -0,11 —0,19 —0,15
Attitude t.o.v. spoorlijn —0,22 —0,12 —0,04 —0,23 —0,15
Gesloten houden ramen 0,42 0,30 0,30 0,37 0,28

LAeq LAeq Llmax NG6O Afstand
reiz. goed. meest minst woning?
tr. tr. belast belast spoor

Perceptie—index 0,33 0,28 0,29 0,27 —0,27
Hinderindex 0,41 0,39 0,39 0,34 —0,32
Storingsindex 0,47 0,43 0,47 0,37 —0,41
Maatregelenindex 0,10 0,09 0,09 0,10 —0,06
Bitter—index (r.open) 0,50 0,47 0,47 0,42 —0,37
Bitter—index (r.dicht) 0,111 0,39 0,38 0,30 —0,31
Communicatieverstoring 0,57 0,53 0,56 0,50 —0,48
Concentratieverstoring 0,25 0,22 0,22 0,23 —0,14
Rust— en slaapstoring 0,17 0,17 0,16 0,09 —0,13
Trillingen 0,27 0,30 0,25 0,14 —0,19
Niet—auditieve hinder —0,20 —0,18 —0,21 —0,15 0,20
Attitude t.o.v. spoorlijn —0,21 —0,23 —0,23 —0,09 0,23
Gesloten houden ramen 0,43 0,40 0,39 0,39 —0,30

Enkele saillante resultaten zijn:
— Ook met betrekking tot andere responsvariabelen dan de communi—

catieverstoring is het LAeq(24h) gemeten bij het meest belaste
geveldeel een goede voorspeller.

— N060 is vooral een goede voorspeller van de communicatieversto—
ring.

— In verband met slaap— en rustverstoring is de achterzijde van de
woning belangrijk.

— Wanneer men alleen de afstand tot de spoorlijn weet is al een
redelijke voorspelling van de hinder mogelijk.
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Soecifieke vrnen

Geluidmetingen zijn uitgevoerd gedurende verschillende meetperio—
den, voor verschillende typen treinen en op îerschillende meet

plaatsen. De meeste enquêtevragen over de ondervonden hinder zijn

globaal, in die zin dat ze niet gericht zijn op bepaalde perioden,

bepaalde treintypen of op bepaalde plaatsen in en om het huis. Er

zijn uitzonderingen:

(1) Periode.
In vraag 45 maakt de respondent onderscheid tussen de hinder over

dag, ‘s avonds en ‘s nachts. Gezien de hoge correlaties tussen ge

luidmetingen tijdens verschillende meetperioden (zie tabel 4.12),

is niet onderzocht of hinder gedurende een bepaalde periode — zoals

te verwachten zou zijn — het beste correleert met de geluidbelas

ting in dezelfde periode.

(2) Type treinen.
In de vraag 44 maakt de respondent onderscheid tussen hinder ten

gevolge van verschillende treintypen. Er is bekeken wat de maximale

hinderscore was van de respondenten voor de verschillende typen

reizigerstreinen en voor de verschillende typen goecerentreinen.

De resultaten waren niet geheel volgens de verwachtingen: hinder

door goederentreinen correleerde beter net de geluidbelasting door

reizigerstreineri (r:O,38) dan met de geluidbelasting door goederen—

treinen (r=0,36), wat te maken kan hebben met de geringere betrouw

baarheid van LAeq—bepalingen bij goederentreinen (zie oa”agraaf

3.10).
Weer viel overeenkomstig de verwachtingen was dat hinder ten gevolge

van reizigerstreinen beter correleerde met de geluidbelasting door

reizigerstreinen (rzO,32) dan met de geluidbelasting door goederen—

treinen (r:0,26), een groter verschi dan in het bovengecoende ge

val.

(3) Meetplaatsen.
Bij de geluidmetingen binnen de woning is onderscheid gemaakt tus

sen twee situaties: ramen open en ramen dicht Op dit onderscheid

wordt in de vragenlijst uitgebreil ingegaan, doordat de vragen die

beheren tot de Bitter-index voor beide situaties afzonderlijk ge

steld wenden. Ook ni geldt weer dat het weinig zin heeft belle in

Hoes in verband tt brengen met afzonderlijke 1 sisvariabelen, pe

zien de hoge correlatie tussen de geluidbelasting met ramen open en

de geluidbelasting met de ramen dicht (voor ‘iet LAeq(2b) geldt:

r:O,98)
Drie vragen uit de Bitter—index z.Jn niet aleEn zesteld ton d

twee binnensituates, maar o:k ‘cet tetrekking tot de aanwezigheil

bVten (in de tuin f p h’t balkon) “it tab’l Ç4 olikt dat is.—

derdaad de respon en en k1a En 0 e ii. der bi tan ‘1 e ‘i 1 wecnp

oalkon of een lawaaitge t•iir rebben ‘deze tevirden z±ori eestal an
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Tabel 6.14: Correlatie tussen LAeq(214h) gemeten binnen (meet—
plaats 1), aan de achterzijde van de woning (meetpiaats 8) of
aan het meest belaste geveldeel (meetplaats 10) en drie soorten
verstoringen in twee situaties: binnen (ramen open) en buiten

LAeq(214h) meetplaats
binnen achterzijde meest belast
(meetpl.1) (meetpl.8) (meetpl.10)

gesprek binnen 0,145 0,142 0,50
gesprek buiten 0,25 0,56 0,131

lezen binnen 0,22 0,12 0,19
lezen buiten 0,11 0,35 0,26

concentratie binnen 0,19 0,16 0,21
concentratie buiten 0,09 0,314 0,23

gehandhaafd blijven.

65. HINDERVOORSPELLING MET MEER DOSISVARIABELEN

In de vorige paragraaf’ is gebleken dat het LAeq (213h) gemeten bij
het meest belaste geveldeel de hinder — relatief’ gezien — goed
voorspelt, welk hindercriterium men ook neemt. Als we één dosisva—
riabele willen kiezen als hindervoorspeller ligt de genoemde maat
voor de hand. Het is echter mogelijk dat andere dosisvariabelen als
aanvulling op deze maat een nuttige bijdrage kunnen leveren.
Wanneer de samenhang tussen de genoemde maat en een andere dosisva
riabele groot is, mag men aannemen dat beide variabelen dezelfde
aspecten van hinder “meten”. Is hun onderlinge samenhang wat lager,
dan is het denkbaar dat zij op psychologisch niveau een verschil
lende rol soelen en in combinatie de hinder beter voorspellen dan
elk van beide afzonderlijk.
Een statistische methode die van deze gedachte uitgaat is de
ti cle Met behulp van deze analyse kan men na
gaan of’ de hinderpredictie te verbeteren is door naast het
LAeq(2)3h) andere dosisvariabelen te bepalen en zo ja hoe men de
verschillende dosisvariabelen moet wegen.

In deze paragraaf wordt dus onderzocht of andere dosisvariabelen
dan het LAea(214h) gemeten bil het meest belaste geveldeel een eigen
bijdrage leveren tot de hindervoorspelling. Als hindercriterium
wordt meestal, net als in paragraaf 6.2, de cornmunicatieverstoring
.gemeten.
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Prebleemstellin

De analyse zal betrekking hebben op vier vragen:

1. Wanneer men alleen de afstand van de woningen tot de spoorlijn

weet, is al een redelijke voorspelling van de hinder mogelijk

(paragraaf 6.t). Is dat slechts te danken aan het feit dat deze

afstand sterk samenhangt met het LAea, of is de afstand tot de

spoorlj,n op zich een belangrijk gegeven in verband met de hin

der?
2. Het NG6O is over het algemeen een slechtere voorspeller van hin

der dan bijvoorbeeld het Llmax. Toch zal het NG6O eerder een

zelfstandige bijdrage leveren aan de hindervoorspelling dan het

LAmax, omdat NG6O veel minder sterk samenhangt met het LAe dan

LAmax. De tweede vraag is daarom of het NG6O een zelfstandige

bijdrage tot de hindervoorspelling levert.

3, Wanneer men op een bepaalde afstand van een spoorlijn een rij

woningen wil bouwen, kan men de vraag stellen welke ligging het

gunstigst is in verband met de geluidoverlast: parallel aan de

spoorlijn, zodat één zijde zwaar telast is en één zijde licht,

of dwars op de spoonijn, zodat beide zijden tamelijk zwaar be

last zijn. De eerste opstelling biedt de mogelijkheid dat men

activiteiten die weinig lawaai kunnen verdragen uitvoert aan de

kant van de woning die van de spoorlijn is afgekeerd, maar omdat

deze mogeliikheid benerkt is, is het de vraag of hiermee vol

doende compensatie wordt reboden voor de grotere geluidoverlast

aan de naar de spoorlijn gekeerde zijde van de woning. De derde

vraag is dus in hoeverre de geluidbelasting aan de htst —

laste meespeelt bij de hinderbeleving.

t. Het vierde punt ten slotte heeft te maken met de vraag hoe ef

fectief men geluidhinder kan bestrijden door geluidisolatie van

de woningen. Dit kan men onderzoeken door in woningen geluidiso—

l.atie aan te brengen en met behulp van enquêtes voor en na de

behandeling te vergelijken. Een probleem hierbij is dat bij de

respondent het contrast tussen de oude en de nieuwe situatie en

het “Hawthorne—effect” (positief antwoorden omdat anderen zo

vriendelijk zijn geweest zich om jouw situatie te bekommeren) en

cer’gelIe z’e bz cbeeo Ja Dorge’, 9fl’ en ro gaa ste

len, zodat men er niet zeker van kan zijn dat de eluidisolatie

ook op langere termijn afdoende is. Daarom ïs het nuttig ook in

bestaande situaties het effect van een goede gevelisolatie te

onderzoeken. De laatste vraag die we stellen is In hoeverre een

goede geluidwening van de gevel bijdraaat tot een vermindering

van de hinder.

De eerste twee nunten, die betrekking hadden en de zelfstandige

bijdrage van Nofo en de afstand spoorlijn—woning aan de hinderveer—

spelling, kwamen aan de orde in een multipele regressicanalyse

waarin heide dosisvariabelen samen set het LAeq als predictoren

fungeerden. Afhankelijke variabele was de index voor communicatIe—

verstoni.ng.
Het bleek dat de afstand sporrli)n—wcning een significante eiren

bijdrage leverde o0 001 aan. de hindervoorcuelling: tij een be

paalde geluidbelasting (Liep ( 2th)) is de communicatieverstoring

groter naarmate de afstand tot de spoorlijn kleiner is.

De bijdrage van tJG6O aan de hi.ndervoorspelling was net niet signi—
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ficant (p 0,061). Het is mogelijk dat een andere keuze van de
grenswaarde (zie paragraaf 6.2) wel in een significante bijdrage
had geresulteerd (zie voor een verklaring van het begrip pwaarde
de voetnoot op bladzijde 33).

Positief effect van een licht belaste zijde

Er is een regressieanalyse uitgevoerd met de LAeq’s gemeten bij de
meest en minst belaste aeveldelen als predictoren van de index voor
communicatieverstoring als afhankelijke variabele.
Hieruit bleek dat de geluidbelasting aan de lichtst belaste zijde
een significante bijdrage leverde aan de voorspelling van communi
catieverstoning (p0,O02).
Een rustige cc ter— of voorkant heeft een positief effect

Het effect van een stille zijde is vooral belangrijk in verband met
de vraag wat met betrekking tot de geluidhinder het gunstigst is:
een woning die met de voor of achterzijde naar het spoor is ge
richt (zodat 4n zijde zwaar belast is en én licht) of een woning
die dwars op de spoorlijn staat (zodat beide even sterk belast
zijn).
Omdat het bij het vaststellen van de oriëntatie van woningen ten
opzichte van de spoorlijn gaat om het afwegen van effecten - wan
neer men zorgt voor een stille achterkant kan dat een meer lawaaii
ge voorkant betekenen — is het belangrijk de effecten van beide
predictoren te vergelijken. Dat is mogelijk aan de hand van de mul—
tipele regressievergelijking, die met de genoemde regressieanalyse
is afgeleid. Deze luidt als volgt (ALAeq(2dh) aan de meest belaste
zijde, BLAec(214h) aan de minst belaste zijde):

100*communicatieverstoring 0,76*A + 0,146*B — L8,0i (6.1)

Dit betekent dat volgens de onderzoeksgegevens een vermindering aan
de stille zijde van 10 dB(A) slechts positief zou werken wanneer
aan de andere zijde de geluidbelasting met minder dan 6 dB(A) toe
neemt.

Om te onderzoeken of een positief effect. aangetoond kon worden van
een goede geluidwering van de gevel is een multipele regressieana.
lyse uitgevoerd met de communicatiendex als afhankelijke varabe
le en met de volgende predictoren: (1) de geluidwening van de gevel
met betrekking tot de woonkamer (2) het LAeq(24h) buiten aan de
kant van de woonkamer, Aanvankelijk leek de geluidwerina van de ge
vel een slgnificant effect te hebben, maar toen een d.rde variabele
werd toegevoegd, de positie van de woonkamer ten opzichte van de
spoorlijn (al dan niet aan de naar de spoorlijn gerichte zijde van
de wonina). verdween het sianificante effect (p

‘e’ a ce e crersc’-ec cene’ tat
(woonkamer n.aar de spoorlijn gekeerd, woonkamer van de spoorlijn
afgekeerd, woonkamer haaks op de spoorlijn) de geluidwening van de
gevel geen rol blijkt te spelen.
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Het feit dat een goede geluidwering van de gevel geen significant

effect heeft zou er op kunnen wijzen dat de buitenwaarden belang
rijker zijn dan de binnenwaarden (bijvoorbeeld omdat de meeste hin

der wordt ondervonden met de ramen open), maar kan ook te wijten

zijn aan een te geringe spreiding van de in de woningen aangetrof

fen waarden voor de geluidwering van de gevel (de spreiding is niet

echt gering: de waarden van de geluidwering van de gevel vari$ren
van 25 tot 41 dB(A) met een standaarddeviatie van 2,7 dB(A)). Wel
licht hebben rigoureuze isolatiemaatregelen wel aantoonbare effec

ten op de lange termijn. Het feit dat in het algemeen geen positief

effect van een goede geluidwering van de gevel kon worden aange

toond, sluit natuurlijk niet uit dat in bepaalde gevallen, bijvoor

beeld bij zeer hoge geluidbelastingen, wel een duidelijk effect

bestaat.

Het effect van de geluidwering van de gevel zou een meer uitgebrei

de bestudering verdienen. Een soortgelijke analyse zou bijvoorbeeld

uitgevoerd kunnen worden met betrekking tot andere hindercriteria

dan communicatieverstoring, terwijl ook kan worden nagegaan of de

positie van de woning ten opzichte van de spoorlijn op zichzelf

wellicht samenhangt met andere variabelen, zoals bijvoorbeeld de

afstand.

Conclusie

Hoewel het LAeq(24h) gemeten bij het meest belaste geveldeel de

hinder goed voorspelt kan men de hinder (criterium: communicatie-

verstoring) iets beter voorspellen wanneer men deze geluidmaat com

bineert met andere dosisvariabelen. Variabelen die een “zelfstandi

ge” bijdrage tot de hindervoorspelling leveren zijn de afstand tot

de spoorlijn en het LAeq aan het minst belaste geveldeel. De gevel-

isolatie (woonkamer) had geen aantoonbaar effect op de hinder.

6.6. CONCLUSIE

In dit hoofdstuk is bekeken in hoeverre negatieve reacties op
treingeluid voorspeld kunnen worden uit de diverse dosisvariabelen.

De meest beproefde maat, het LAeq(24h) gemeten bij het meest belas

te geveldeel, blijkt goed te voldoen, welk hindercriterium men ook

hanteert. De correlatie met de hinderindex en de storingsindex is
betrekkelijk hoog: r:O,41 resp. r:O,117 (Schultz (1978), die een

overzicht gaf van geluidhinderonderzoek met betrekking tot ver

schillende geluidbronnen, trof meestal correlatieco8fficinten tus

sen 0,3 en 0,4 aan, op individueel niveau).
Communicatieverstoring hangt het sterkst samen met de geluidbelas
ting (r=0,57).
Bij een bepaalde geluidbelasting (aan het meest belaste geveldeel)

kan de hinder verminderen door de aanwezigheid van een stille zijde

aan de woning.
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***************** ******************** *****************************

7, DOSIS—EFFECTCURVEN

7.1. INLEIDING

In het vorige hoofdstuk werd aangegeven hoe sterk de samenhang was
tussen geluidhinder en de geluidbelasting, Nu komt de vraag aan de
orde hoe het verband tussen beide er uitziet: hoeveel hinder is er
bij een bepaalde geluidbelasting?

De verbanden worden in dit hoofdstuk grafisch weergegeven door mid
del van dosis—effectcurven (*), zodat men bij iedere dB(A)—waarde
het percentame gehinderden of de gemiddelde hinder kar aflezen.
Om een al te grillig curve-verloop te vermijden is gewerkt met
overlapnende klassen: bij bijvoorbeeld 55 en 56 dP(A) worden niet
zonder meer de hierbij behorende percentages of aemiddelden gege
ven, maar reso. de waarden voor de klasse van 53 t/m 57 dB() en de
klasse van 5k t/is 58 dB(A) (**), Deze methode maakt het mogelijk
het curve—verloop te beoordelen zonder dat de “grote lijn” verloren
gaat.

De methode (eerder onder meer toegepast in IPSO, 1980) kan onnauw—
keurig worden bij een ongelijkmatige verdeling van respondenten
over de verschillende aeluidbelastinwaarden, wat vooral aan de
grenzen van het geluidbelastinagebied zal voorkomen. Daarom is een
verfijning toegepast: op de x—as staat niet het i4en van de
(overlappende) klassen, maar de gomiddelde aeluidbelastinm in die
klasse. in dit hoofdstuk worden twee soorten grafieken gepresen
teerd:
1. Grafieken waarin afgelezen kan worden welke percentages respon

denten een bepaald antwoord gaven. Hieruit kan men bijvoorbeeld
afleiden of er meer slaapstoring is of meer trullingshinder bij
een bepaald geluidniveau.

2. Grafieken waarin afgelezen kan worden wat bij de verschillende
geluidbelastingen de gemiddelde score is op een set van onder
ling samenhangende vragen (index). Hierbij moet worden opgemerkt
dat descores op de verschillende irdices niet zonder meer ver—
gelilkbaar zijn (zie paragraaf 5.6, normalisering van de mdi—
ces).

(5) Andere mogelijkheden zijn: strooidiagrammen (gedetailleerder)
of regressierechten (globaler).
() Alleen voor klassen met minimaal 15 respondenten, in f±guur
7, 71 en 0, 1 minimoal 12 resrondenten,
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7.2. CURVEN VOOR HET LAeq(24H)

Een gebruikelijke geluidmaat is het LAeq(24h) gemeten bij het meest
belaste geveldeel. Ook in dit onderzoek bleek deze geluidindicator
één van de beste hindervoorspellers (zie hoofdstuk 6). Het ligt dus
voor de hand te beginnen met dosis—effectcurven voor deze geluidin—
dicator.

Resoonsindices

Qn zicht te krijgen op de samenhang tussen de geluidbelasting en de
effecten van het treingeluid is in figuur 7.1 het verband gegeven
tussen het L.Aeq en de vier algemene responsindices (beschreven in
paragraaf 5.11):
1. de perceptie-index;
2. de hinderindex;
3. de storingsindex;
4. de maatregelenindex.

Van de eerste drie indioes, die een sterke samenhang vertonen met
de geluidbelasting, kunnen de curven als volgt beschreven worden:
— En het lage geluidbelastinggebied —tot aan 50 dB(A)— is de stij

ging gering.
- Tussen 50 en 62 dB(A) nemen de effecten sterk toe; in dit mid

dengebied zijn de verbanden tussen de dosis en de effecten line—
air.

- Bij ongeveer 62 dB(A) worden de curven vlak; op het eind van de
curven is zelfs sprake van een daling.

De vierde index vertoont een afwijkend beeld: slechts weinig mensen
overwegen of nemen maatregelen tegen het treingeluid; bovendien is
de oorrelatie tussen de geluidbelasting en de maatregelenindex ge
ring.

In figuur 7.1 (S) worden verstoringen ten gevolge van het treinver
keer aangegeven met behulp van de storingsindex. In eerdere in Ne
derland uitgevoerde onderzoeken over geluidhinder in de woonomge
ving is de “Bitter—index” tcegepast (“gemiddelde relatieve hinder—
score”). Om vergelijkingen met die onderzoeken mogelijk te maken
worden in figuur 7.2 de dosis—effectcurve voor de Bitter—index ge
geven, waarbij onderscheid gemaakt wordt tussen de situatie met ge
sloten ramen en de situatie met de ramen in ventilatepositie.
De curve voor de eerstgenoemde situatie ligt wat lager dan de ande
re. Het niveauverschil is constant, dat wil zeggen niet afhankelijk
van de geluidbelasting. Beide curven hebben ongeveer hetzelfde ver
loop als de storingsindex: de stijging begint bij ongeveer 50
dB(A), de stijging gaat door tot ongeveer 62 dB(A).

(*) De figuren worden gepresenteerd aan het eind van dit hoofd
stuk.



— 81 —

AQnderlike ygen

In de figuren 7.1 en 7.2 is een algemeen beeld gegeven van het ver
band tussen de geluidbelasting door treinverkeer en de effecten van
het treingeluid. Dit gebeurde aan de hand van responsindices, Op
deze wijze kon onder meer de vraag beantwoord worden bij welke ge
luidbelasting de hinder begint toe te nemen.
Een voordeel van het gebruik van indices is dat de resultaten van
een groot aantal enqutevragen worden samengevat, gen nadeel is
echter dat de absolute waarde van een index moeilijk te interprete
ren is. Het feit dat de hinderindex bij een geluidbelasting van
62d8(A) 0,36 bedraagt, heeft geen duidelijke betekenis. Vandaar dat
het belangrijk is naast de indices ook afzonderlijke enquêtevragen
te bekijken, In figuur 7.3 t/m 7.16 worden dosis—effectcurven voor
afzonderlijke vragen gegeven. De curven geven daarbij niet, zoals
bij de indices, lde scores aan, maar het mensen
met een “positief” antwoord op de vragen (positief blijk gevend
van hinder e.d.) (*),

(1) Perceptie
In figuur 7.3 ïs voor verschillende geluidniveaus weergegeven welk
percentage “spontaan” (als antwoord op een open vraag) treinen
noemt als één van de geluidbronnen die in de woonomgeving te horen
zijn (vraag 33). Het percentage loopt op van 33, hij 39 dB(A), naar
ongeveer 87.
Later in het vraaggesprek werd expliciet genfcrmeerd naar de fre
quentie waarmee men treingeluid in de woonomgeving hoorde. Het ant
woord “nooit” kwam niet voor. 1fl figuur 7.$ is de verdelin van de
overige drie antwoorden (zelden, soms, vaak) af te lezen.

(*) Het is ondoenlijk alle enqu8tevragen te behandelen waarin
enformeerd werdt naar de effecten van treingeluid. Er -s een keu

ze gemaakt. De keuze van die vragen wordt als volgt verantwoord:
— Van de perceptie—index en de hinderindex worden de afzonderlijke

vragen behandeld met uitzondering van de vragen waarin onder
t’e1’ gemaa<t or’dt aa” tvo ve± ,v1er a
index wordt dus behandeld element A en B, van de hinderndex
element 1 t/m 0 (zie paragraaf 5.8).

— e te a’ oie res ea—
deid aan de hand van de elementen van de storingsindex, maar aan
de hand van de elementen van de Bitter—index. Dit gebeurt met
het oca. op een vergelijking met weeverkeerslawaai (zie aratraaf

— Van de maatregelenindex worden — gezien het geringe percentage
“positÎeve” antwoorden, geen afzonderlijke vrag.en behandeld. Wel
wordt een vraaa van fcr:nulier E (iter. 8) hetardeid, die te maer
heeft met de aanpassing var het gedrag aan het treinverkeersia—
waai (misschien ten onrechte een onderdeel van de s.toringsindex,
omdat het hier niet zaat om een soecifiek effect. maar om een

— Bi de rceling van os eaonszaabelen (p:rag”aaf 2 3) rea
gezegd dat de “attitude t .o .v, de bron” zere ken d ban wordc.n tot
de zesconsvaniabsien voor zover er srrako was van een sarenhaas
met de geluidbelasting. Dit was met betredking tot twee vragen
het geval: formulier 0, item 3 en 7.
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(2) Hinder en de attitude ten opzichte van de bron
In figuur 7.5 is aangegeven hoeveel procent van de respondenten de

treinen of het treinlawaai spontaan als één van de onprettige as

pecten van de woonomgeving noemden. De vraag werd aan het begin van

het vraaggesprek gesteld, voordat het treingeluid aan de orde was

gesteld. Het percentage loopt op van 0 naar ongeveer 30.

In figuur 7.5 is ook af te lezen hoeveel mensen treingeluid het

meest onaangename omgevingsgeluid vonden (vraag 39), en hoeveel

mensen ontevreden waren over het wonen bij de spoorlijn (vraag 24).

In de laatste vraag wordt niet gesproken over het treingeluid. Hoe

wel men mag aannemen dat bij de beantwoording van deze vraag de ge

luidhinder een grote rol speelde, is het daarnaast van belang te

kijken naar de resultaten van vraag 35, waarin rechtstreeks ge
vraagd wordt naar de elutdhinder die men ondervindt. ()ndat dit een

centrale vraag is, waarin de respondent een algemeen oordeel geeft

over de hinder ten gevolge van spoorweggeluid wordt in figuur 7.6,

net als in figuur 7.4, een compleet beeld van het antwoordpatroon

gegeven.

Het verband tussen de geluidbelasting en de attitude tegenover de

spoorlijn als element in de omgeving (formulier C: item 3 en 7) kan

afgelezen worden in figuur 7.7.

(3) Verstoringen
De enquêtevragen 47 t/m 68 gaan dieper in op de omstandigheden

waaronder en de wijze waarop de hinder zich manifesteert, waarbij

onderscheid gemaakt wordt tussen de situatie met de ramen gesloten

en de situatie met de ramen open. De vragen vormen samen de “Bit

ter—index” (de vragen over het storen van concentratie zijn niet

opgenomen in de index, omdat dat ook in andere onderzoeken niet het

geval was; bij “trillingen” is geen onderscheid gemaakt tussen de

twee raamposities, maar werden wel peroeptie en hinder onderschei

den). In de figuren 7.8 t/m 7.15 komen de volgende verstoringen aan

de orde:
— verstoring televisie (figuur 7.8)
— verstoring radio (figuur 7.9)
— verstoring conversatie (figuur 7.10)
— verstoring lezen (figuur 7.11)
— verstoring concentratie (figuur 7.12) (geen wegverkeer)

— verstoring rust + slaap (figuur 7.13)
- schrikken (figuur 7.14)
— trillingen (figuur 7.15)
— Bitter—index (figuur 7.16)
In de figuren zijn ook de resultaten van onderzoek naar wegverkeer

(Bitter, Kaper en Pinkse [1978] en Bitter, Holst, Kandelaar en

Schoonderbeek [1982)) ingetekend; deze worden besproken in para

graaf 7.5.

(4) Maatregelen
Over het algemeen bleek in de enquête de neiging gering concrete
maatregelen tegen het treinverkeer te nemen (verhuizen, isoleren,

protesteren). Wel bleek het nogal eens voor te komen dat men in

verband met het geluid de ramen gesloten hield. In figuur 7.17 is

te zien hoe dit samenhing met de geluidbelasting.
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Qkin van de resultaten

Pij de meeste dosis—effectcurven treedt een daling op in het hoog
ste geluidbelastinggebied. Dit verschijnsel ïs merkwaardig, maar
niet toevallig. Het treedt ook op in andere onderzoeken, ook bij
andere geluidbrennen.
Het kan verklaard worden door selectie: mensen die gevoelig zijn
voor geluid vermijden een zeer lawaaiige woonomgeving.
Hen andere verklarinz is dat mensen in een zeer ongunstige akoesti
sche omgeving hun ga bijvoorbeeld door het gesloten
houden van de ramen (figuur 7.17). Juist in het geluidgebied waar
de meeste dosis—effectcurven weer beginnen te dalen, neemt dit ge
drag sterk toe.
Gok 2mDensatie kan een verklaring bieden: mensen die aan een zeer
hoge geluidbelasting zijn blootaesteld profiteren ook vaak van de
aanwezigheid van de spoorlijn, doordat deze een vrij uitzicht moge
lijk maakt; zie figuur 7.7.

7.3. ANDERE DOSISVARIABELEN

De tot nu toe besproken dosis—effectcurven hadden betrekking cc het
LAeq(2th) gemeten bij het meest belaste geveldeel. in het vorige
hoofdstuk is de bijdrage van andere dosisvariabelen aan de hinder—
voorspelling onderzocht. Geen van deze voorspelde de hinder beter
dan het genoemde equivalente geluidniveau. Toch is er op zri minst
n belangrijke reden cm ook van enkele van die alternatieve dosis—
variabelen dosiseffecteurven te bekijken: in het vorige hoofdstuk
werd de sterkte van het verband uitgedrukt met behulp van correla
tiecofficignten, die alleen betrekking hebben op nire verban—
den, Wanneer in deze paragraaf dosis—effectcurven worden gegeven
voor andere dosisvariabelen, kan onderzocht worden of er in deze
gevallen wellicht sterke, maar niet—lineaire verbanden met de hin—
derbelevirg bestaan (*),

Dosis.-effectcurven

In de figuren 7.18 t/m 7.29 worden dosiseffectcurven gegeven voor
de vol.gende dosisvariabelen (vgl. paragraaf 6.t):
1. LAes(Gth) meest belaste geveldeel (ter vergelijking)
2. LAeq(2Lh) achterzijde woning (,5 m)
3. LAeq(2th) woonkamer (raam gesloten)
t. LAeo(2Bh) slaapkamer (raar open)

(*) Men zou kunnen opmerken dat de lineariteït onderzocht had moe
ten worden voorafgaand aan de berekeningen van hoofdstuk 6. Het was

to z ze a dcs ‘

ken.. Daarom is eerst een dosisvariahele geselecteerd met behulp van
een lineaire regressieana.lyse en wordt achteraf gecontroleerd of
het. verechtvaardird was uit. te raam van lineaire verbanden. Ook op
deze ciaats kunnen we trouwens cpmerken dat een correlatiecidffi—
cihnt weliswaar een lineair verban.d vooronderstelt, maar dat de
eotffielbrt niet al te gevoelig is voor schendingen (Havlic.ek en
eererson, 19(7),
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5. LAeq(etmaalwaarde) mevst belaste geveldeel
6. Afstand tot de spoorlijn (‘).

betrekking tot iedere dosisvariabele wonden twee grateken ge

presenteerd, één met de vier algemene responsindices (perceptie—,

hinder—, st rings— en maatregelenindex) en één met ndices voer af

zonderlijke typen verstoringer (communiatieverstoring, conoentra—

tieverstoring, “is’— en slaapverstoring en trillir.gshinder). De ir—

die as zijn beschreven in parag”aaf 5.4 • Omdat de LAeq—et’aaalwaarde

tn Nederland eer belangrijke rol speelt in de wetgeving en omdat de
Pit’ er—4ndex bi.3 beleidsondersteunend ondertoek enitraal heeft ge

staan, geeft figuur 7.30 dosis—effctcurven met cetrekkina tot de

beide Bitter—indices.

Resultaten

Uit een vergtliicing van figuur 7.19 t/m 7.23 met 7.18 en een ver—

glijking van figuur 7• t/m 7.29 met 7.24 blijkt dat de dosis—ef—

feetcurven bij andere dosisvariabelen dan het LAeq(24h) geneten bij

het meest belaste geveldeel, overeenkomend van vorm zijn.

7.4. RESULTATEN VOOR AFZONDERLIJKE LOCATIES

Rij de bcspreking van de enquêteresultaten hebben we in ovdreen—
stcmming met de conclusies in par.4.4 tot nu toe geen onderscheid

gemaakt tussen de verschillende locaties. Toch is het in verband

!net de generaliseerbaarhed van de resultaten interessant te weten

of er grote verschillen tussen de locaties bestaen.

Resultaten

In figuur 7.31 worden dosas—effeotcurien gegven voor da afzon er

lijke locaVes. Dosisvarlabele is hierbij het LAeq(24h), gman

bj het meect beaste gevel’leel, “sponsvarabele is de storingsir—

dex.
Da zet bill n t ss’n de locaties z4.n, op het oog, niet al t.

a vt

f2DrekfrR na .°

Pc ‘ar e rs xll° t en ,loa.ez an stwinaao ok

d- r:t.il?aten !.n nrt’ard te hrerget met ‘e ker.meren iar 4

kcss. 3cztet ‘ist arote aarti v’j’schtten tt.rsen de locaties

z,.a he tc. a’ “e4 i:c jhr 7sW° •t 0t5 0 £ geen 7’ hit af—

- ad o t t 7 ,

t!..I’2. • a h 49 (s ‘t. : —- vq .:l’ leti

r:-o’,.:rt wttortnnstrd z

t) e c ‘e ‘n • . er t -

n.3rlar”.sne’n ‘“rsen; da k:ns-.re?dte hZ Ier -‘it .
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7.5. VERGELIJKING NET WEGVERKEERSGELUID

In deze paragraaf wordt hinder ten gevolge van treingeluid vergele
ken met hinder ten gevolge van wegverkeergeluid. Wegverkeer, de be
langrijkste bron van geluidhinder (De Jong, 1980), is uitgebreider
onderzocht dan treinverkeer; bovendien staan in de Wet geluidhinder
wettelijke voorkeurs— en maximale ontheffingsgrenswaarden voor weg—
verkeerslawaai; voor railverkeerslawaai dienen deze no; bij utvoe—
ringsbesluit te worden vastgesteld.

Bij de vergelijking van weg— en railverkeer wordt gebruik gemaakt
van gegevens van Bitter, Kaper en Pinkse (1978) en Bitter, Holst,
icandelaar en Sohoonderbeek (1982), die geluidhinder langs een
rijksweg bstudeerden en van de studie van Van Dongen (1982), waarin
beide onderzoeken vergeleken worden. Het genoemde onderzoek leek —

wat betreft de vragenlijst — sterk op het railverkeersonderroek.
Dcsondanka moet men bij het vergelijken van onderzoeken waarbij de
vragenlijsten niet geheel gelijk waren en de geluidnetingen niet
geheel oyslijk zijn uitgevoerd, enige voorzichtigheid betrachten.

Hinder

Uit figuur 7.32 blijkt dat treingeluid - tenminste in de hogere ge—
luidbelastingregionen — als minder hinderlijk wordt ervaren dan
wegverkeersgeluid. De vergelijking wordt overigens gecompliceerd
door het feit dat voor wegverkeerslawaai een zespuntssohaal is ge
bruikt en voor railverkeerslawaai een zevenpuntssohaal. Daarom is
voor treingelaid zowel het percentage aangegeven dat het geluid
(net + erg) hinderlijk vindt, als het percentage (net + erg) hin
derlijk plus neutraal (respectievelijk 3 en ii punten van 7, tegeno
ver 3 van 6 punten bij wogverkeerslawaai).

Storinaen

De verschillende betekenis van wegverkeer en treinen als geluid—
brornen kan verder onderzocht worden aan de hand van meer specifie—
k° effecten. In b’id’ ond°rzoeken werden dezelfde vragen gesteld
o iw storing n, maar in het onderzoek naar spoorweggeluid werd on
derscheid gemaakt tussen twee situaties: ramen d±cht en ramen open.
In de fIguren 7.10 t/, 7.16 zijn de dosis—effectcurven gegeven.
Uit ‘ie r3sultaten blijkt dat treinqelad neer oorunicatieversto—
r4n’en (t°levne, r d1o, gesprek) ver or7aakt dan
1 i ve a2tra fde riieaa, de verkl ring hi rvoor roi kjnn°ri 213fl
d t .4,, rit .ztl fde equival ,.nte geluid. ijeau rei. geluid oge e max
‘SI.s n±veaus heeft dan wenerkeersgel4d.
Sleep— en rust:erstornv en senrikreacties treden ,u!.st eerder op
1 wegverk’ersgelutd. Met betrekking tot eoneen’ratievesto”infe
7 d*. .rsW len g’rng.

inp t lt , d ; t opi t n° t
k n re W ie” ver hii .ds orir . te ol’fl Je

n c’lr.ssr•j i’ . er_irt&ax, a.lrlcan w îereers.e ...t•i tyt

,C’We3grtl ..±f & ‘aar niet ;l ±n !-et g’sb±ea “ict en LAeq’ 2Lh, 13
;c ‘E’,l . taarto’— is wznrkr,sr ct’reni.—, ja&rier l,ir

ç n 1?
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7.6. CONCLUSIE

In de figuren 7.1 t/m 7.32 zijn dosis-effectcurven gegeven voor

verschillende dosisvariabelen en verschillende responsvariabelen.

In die gevallen waarin de in hoofdstuk 6 geselecteerde dosismaat,

het LAeq(24h) gemeten bij het meest belaste geveldeel, werd toege

past om het geluidniveau weer te geven, geldt over het algemeen dat

negatieve effecten het meest toenemen tussen 50 en 62 dB( A). Wan

neer andere dosisvariabelen worden toegepast, gebeurt dat bij ande

re dB(A)—waarden, maar is de vorm van de ourven vergelijkbaar.
De verschillen tussen de locaties zijn gering.
Vergeleken met wegverkeersgeluid veroorzaakt treinverkeer veel
trillingen en betrekkelijk veel coimuunicatieverstoringen, maar wei

nig schrikreacties en verstoringen van slaap en rust. Alles bij el

kaar genomen wordt treinlawaai bij hogere geluidniveaus als minder

hinderlijk ervaren dan wegverkeersgeluid.
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65 75

meest betaste qevetdeet

Fjç:nr 7 LAna(2Lh) in dh(A) , nesen bi het me t belaste
veldeel, en het percentage dat treingeluid spontaan noemt als
id Qçnomgevsn (vraag 33).
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perce n to ge
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LAeq (24 h), aLle treinen meest belaste geveldeel

c

Figuur 7.5: LAe(2kh) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge
veldeel, en het percentage dat treingeluid spontaan noemt als
rettie kant van de woonomgeving(a) (vraag 1415), ontevreden is
over het wonen jJ de ooriiin(b) (vraag 211: net ontevreden, onte
vreden of zeer ontevreden) en treingeinid noemt als aan enaamste
ginaseluid(c) (vraag 39).
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Piguur 77: uiet(24h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge
veldeel, en de houding tegenover de spoorlijn: het percentage men
een dat het niet elli vindt bij een spoorlijn te wonen (he.le
maal oneens, oneens, of enigszins oneens met uitspraak 3 van invul

e e t rc tavo :sc da nle:lee
uitzicht oen voordeel vindt van het wonen aan een snoorli fl

maal oneens, oneens, of enimszins oneens met uitspraak 7 van invul
formulier C)(b),

a

b
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65

beLaste geveideet

Figuur 78: LAeq(214h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge

veldeel, en verstoring van het luisteren naar de glevisie door

treingeluid (vraag 148, 149) en wegverkeersveluid (c). Met betrekkine

t s -e s”- aassa’r

ooen(a) en ramen dicht(b) (vaak of soms gestoord).
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percen ta ge
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Figuur 7iO: LAeq(2bh) in d13(A), gemeten bij het meest belaste ge
veldeel, en verstoring van de conversatie door treingeluid (vraag
53, 5h) en wegverkeersgeluid Cc). Met betrekking tot treingeluid is
onderscheid gemaakt tussen twee situaties: ramen open(a) en ramen
dicht(b) (vaak of soms gestoord).
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b

c

Figuur 7.13: LAe(214h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge
veldeel, en verstoring van de rust en s1aa door treingeiud (vraag

w’a1e3ersgelu1s ( bet’eK1rg tot teeid
onderscheid aemaakt tussen twee situaties: ramen open(a) en ramen
dicht(b) (vaak of soms eestoord),
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Figuur 7i: LAeq(26h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ae—
veldeel, en schrikken van treingeluid (vraag 61, 62) en wegver—
keeregeluid (c). Met betrekking tot treingeluid is onderscheid ge
maakt tussen twee situaties: ramen open(e) en ramen dicht(b) (vaak
of soms gestoord).
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Figuur 715: LAeq(24h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge—
veldeel, en het percentage waarbij wel eens sprake is van llin
van de woning door treingeluid(a) (vraag 63) respectievelijk weg—
verkeersgeluid Cc), en het percentage dat r. Ulin grd
wordt ten gevolge van treinverkeer(b) (vraag 64).
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gemiddelde score op de index
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Figuur 7.16: LAe(2!h) in dB(A). emeten bij het meest. belaste ge
os os de tter—s’sex trrgeuzt

en voor wegverkeersgeluid(c). Met betrekking tot treingeluid is or
dersoheid gemaakt tussen twee situaties: ramen open(a) en ramen

dicht(b),
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LAeq (24 h), olte treinen meest beLaste geveldeet
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Figuur 718: LAeq(214h) in d.B(A), gemeten bij het meest belaste ge—
veldeel, en de waarneming van het treingeluid (pereeptieindex)(a),
algemene hinder (hinderindex)(b), storingen door treingeluid (sto
ringsindex)(c) en maatregelen tegen treingeluid (maatregelenin
dex)(d),
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gemiddelde score op de index
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LAeq (24 h) , alle treinen, slaapkamer, raam open

Figuur 721: LAeq(2)4h) in dB(A), gemeten in de slaapkamer (raam
open), en de waarneming van het treingeluid (çereeptieindex)(a),
algemene hinder (hinderindex)(b), storingen door treingeluid (sto
ringsindex)(o) en maatregelen tegen treingeluid (maatregeienin
dex)(d).
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gemiddetde score op de index
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beLaste gevetdeet

b

Figuur 722: LAeq(etmaaiwaarde) in dB(A), gemeten tij: het zwaarst
belaste zeveldeel, en de waarneming van het treineluid (pereeptie

ndex(n acee hinder (hinderindex)b), stor ano trein
geluid (stnringsindex)(e) en maatregelen tegen treingeluid (maatre
gelenindex) (d).
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gemiddetde score op de index
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LAeq (24h), olte treinert
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Figuur 724: LAeq(24h) in dB(A), gemeten bj het meest belaste ge
veldeel, en communicatieverstoring (index)(a), concentratieversto
ring (index)(b), rust en slaapverstoring (index)(c) en trillings—
hinder (index)(d),

0,500
0

0,300 — :

1

0,200 —

0,100 j
S

0 -

35 65 75

meest beLaste gevetdeeL



t
W

W
1

1
*

1
1

3
3

U

EL
fl-

0
N£

X

c
-

-
04)

c
tH

—
0

3
4

)

oo
3

-

3

3
3
3

L
A

.
;

3
3

4
,

4
,

0
t
0

c
.
_

-c
w-U

—
‘

—
-
-

o
41

c
r
o

<
4
,

3
-
J

*
3

ou

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_

1
$
IfN

0
4)

-w
-
3
.
3

I
t

t—
-
-
-
-
i

3
4
,

O
b
O

O
.$

-w

3
E4$

r4
0

3
H

—
—

“
-
-
-

-
1%

\

.
.

—\
\\

LA-4



x4cw0
.

00
)041

0E41

1
!

1
1

0
.0

U
-

---.71

1

41x0
c

o

—
t

0

S

410

-4

-Lc

41

4

czt,,
t



ccic
i
c

•
In

C
o

icib
ci

t
E

H
H

C
i

1
;

c
i
c
4

oo•E
E

W
c

O
ci,

0
0

v
o

o
•t

cl
ci;;

ci,’—
-

‘-4
•

d
—

’
-
c

c
i)i<

C
)

x
E

c
i
l

•
ci,

‘ci
cci

c
—

‘
—

w
‘4

‘
4
b

c
i

-o

0
”

0
•

0
w

,—
—

cl,
cci

cl,
—

j
‘
4
0

0
»
ic

i)

»
ci,

cci
t»

»
4

ci
•

‘c
c
i

‘ci

00

ci
c
i»

-
w

ci
E

ci—
’c)

E
‘4

O
c
D

-r4

1/tQ
0

-
t



C

ttU
D

0202020202002
£

2

t—

02E00000E4
-00

0fl
—

00

4

x0cwQ
.

00
,

100’
•0alE0

,

«1
4
)0
2
4
)
0

2

0
2
0
)

02
0

—

:
3

0
2

0
00

00
-

4
)

:3
0)

W(0
0
2

‘—
r1

4
)

—
‘

02
0)

02
4
)

4
)

r0
0

0)
‘
—

0)
02

4
)

0)
00

02
0

0
0

2
0
)

4
)

0)
0
_

:3
-

0
03

4
)
4

)
0

2
02

(0
00z

0)
02

:3
0

2
0
)0

0

4
)(0

0
)
0

0
0

4
)

02
0

)0
0

0
0

(0
0

0
0

)
0
2
0
2

:3
EO

t
)

_
1

0
-

(0
0

3
)

—
‘

(0EO
00
-

(0
4
)
0
)

:
3
t
,

0)
0

)0
2

:2
4

)
0

3
4
)

(0
0)

4
)

4
)

0)
-

0)0)
4
)

«
0
)
0
2

0
0

G
O

>
4

)
4

)
(2J

0
)0

)3
0

0
0
0
0

2

(
0
0

2
0
0

0)
4

)
0)

4
)

00
02

0)
4

)
0
0
0

2
>

4
)

0
0

4
)

(0
4

)
4
)

(1)
4
)

0)
0

0
3

0
0
0

4
)

In
-t



0
z0

0

4
L

0
--

—

4

0
r1

1
,

—
—

•
O

O
W

0
r
4
t$

•E
0

0
2

0
-
4

0
0
4
)

0
0

2
0

0
0

0
0

0
O

0

0
-
‘

0

t0

0
0

0
4

)
0
0

C
H

00

0
O

’4
)

0
0

0

0
2

0
2

0
0

0
2

0
0

4
)

Z
o

4
)
4
)
0

CH
4
)

0

1
•

t
t

0
(3

S

S

Sç
S

S
‘
S

S

4
%

4
%

5

xtal0al0(34•0al
•0•0Eal

0Ir)

0

004
00(51

0



m 3 0 m 0 0 0 m (D x

D c1 aq ca

D

s
o

2

/ \ S

1, ‘ 1, D 1

/ 5

0
0



— 117

gemiddelde score op de index
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Figuur 7.î: LAea(2l4h in dB(A, gemeten bi het meest belaste ge—
veideel, en storingen door treingeiud (storngsindex) in de negen
verschillende locaties (1= Best, 2= Rijen, 3= Bilthoven, 14= NIj—
kerk, 5= Osterwijk, 6= Olst, 7= Rijswijk, 8= Twelio, 9= Wormer—
veer.)
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b

c

LAeq (24h), atte meest beLaste gevetdeet

Figuur 732: LAeq(24h) in dB(A), gemeten bij het meest belaste ge
veldeel en hinder van treingeluid (vraag 35e) en wegverkeersgeluid
Cc). Het percentage dat de geluiden (net /erg) hinderlijk vïndt(a)
in het eerste geval was er een sterkteschaal met zeven punten (he
lemaal niet hinderlijk, niet hinderlijk, net niet hinderlijk, neu
traal, net hinderlijk, hinderlijk, erg hinderlijk), in het tweede
geval een sterkteschaal met zes punten (zonder het neutrale punt)
Daarom is voor treingeluid ook het percentage aangegeven dat geluid
(net / erg) hinderlijk vindt, aangevuld met het percentage dat er
neutraal tegenover staat(b),
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8. HINDERVOORSPELLING OP BASIS VAN BEREK&(INGEN

8.1 • INLEIDING

In de praktijk is het vaak moeilijk geluidmetingen te verrichten,
als het gaat om plannen is het zelfs omoogelijk. Daarom is het be
langrijk te weten hoe goed men hinder kan voorspellen met berekende
waarden.

In dit onderzoek zijn behalve geluidgegevens ook niet-akoestische
gegevens verzameld, zodat door berekeningen bepaalde waarden gecon
fronteerd kunnen worden met door metingen bepaalde gegevens. Een
uitwerking van de gegevens in deze richting is niet direct af te
leiden uit de doelstellingen van het onderzoek (paragraaf 1.3),
maar ligt voor de hand in verband met twee opvallende gegevens:
1. De hinder is goed te voorspellen uit geluidindicatoren als het

LAeq, maar ook wanneer men alleen de afstand tot de spoorlijn
kent is al een redelijke voorspelling van hinder mogelijk (para
graaf 6.2).

2. Wanneer men behalve met de afstand ook met het aantal treinen
rekening houdt, is een zeer goede voorspelling van hinder moge
lijk, die niet onderdoet voor een voorspelling op basis van het
equivalente geluidniveau.

Het laatstgenoemde gegeven is gebaseerd op een lineaire regressiea—
nalyse. In dit hoofdstuk zal onderzocht worden of de voorspelling
op basis van berekeningen verder verbeterd kan worden wanneer wat
meer rekening wordt gehouden met de eigenschappen van geluid. Daar
bij gaan we uit van een zeer eenvoudige berekeningsmethode.

8.2. BEREKENINGSMETHODE

De “Circulaire Spoorweglawaai” (Ministerie van Volksgezondheid en
Milieuhygilne, 1979) geeft niet all°°n voorlopige arenswaarden,
maar ook aen eenioudige brekeni’izsmethode voor het LA°q ter gvc’l
ge van treinverkeer.

In dit hoofdstuk worat napegaan:
1 wat het veroand ie tussen de op den wijze berekende LAeq’s en

de LAeq’s die door metingen zijn verkreg°n
2. ‘n hoeverre het morelijk is op basis van berekende LAeq’ de

hindcr te voorspefl—n (een traag die vooral van belang is in
verbrzd rt d. b o delirg ian neuhe eituaties)

1 n°

wa b ga

g strnn d ben a h
8 zorg t 1 a 2
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LAeq[reiz.tr.] = LAeq[draaist.] + 10 log N + ll log v — 29 (8.1)

LAeq[goed.tr.] LAeq[as] + 10 log N (8.2)

Voor berekening (8.1) geldt:

LAeq(draaist.] = LAeq voor reizigerstreinen over een periode van
een uur bij n passerend draaistel

N gemiddeld aantal passerende draaistellen per
uur in de beschouwde periode

v gemiddelde snelheid in km/h van de treinen in
de beschouwde periode

Voor berekening (8.2) geldt:

LAeq[as] = LAeq voor goederentreinen over een periode van
een uur bij én passerende as per uur

N gemiddeld aantal passerende assen per uur in de
beschouwde periode

(v) = voor goederentreinen is de snelheid op 75 km/h
gesteld.

sin van de eniflgmethe

Met behulp van (8.1) en (8.2) kon in het huidige onderzoek de ge
luidbelasting ten gevolge van het treinverkeer berekend worden:

LAeq[draaist.] en LAeq[as] zijn in de “Circulaire Spoorwegla..
waai” af te lezen uit grafieken waarin de belasting als functie
van de afstand tot de spoorbaan wordt gegeven (*),

- Het aantal assen of draaistellen per uur ïs tijdens de metingen
bepaald.
Ook de gemiddelde snelheden zijn in sommige locaties bepaald.
Voor goederentreinen varieerden de gemiddelden tussen 52 en 89
km!h. Bij de berekening is de snelheid voor reizigerstreinen op
100 km/h gesteld, voor goederentreinen op 75 km/h,

(*) Beide waarden zijn niet met een eenvoudige formule e bereke
en, cn erdubbel’ng v n ce aft cd ‘n de biurt van ‘le ecoorlijn

ee f et art. r “fe an n . edubbel ng ian d af’ ad iigaa
d v “et ni d r

t flC 71 CC -‘ (1 t fi

he e o a 1 v
n r r a pa ez’ e e

e rage ge e e b in r
t rede t dBa)



— 121 —

8.3. HET VERBAND TUSSEN BEREKENDE EN GEMETEN LAeqs

In de figuren 8.1 t/m 8.3 zijn voor het volledige treinverkeer en
voor goederentreinen en reizigerstreinen afzonderlijk — berekende
LAeq’s uitgezet tegen LAeq’s (LAeq(2)4h) voor het maximaal
belaste geveldeel),

Tussen de berekende en de gemeten waarden bestaat een tamelijk
sterk verband: de correlatiecofficinten zijn 0,88 (voor het vol
ledige treinverkeer), 0,82 (voor goederenverkeer) en 0,88 (voor
reizigerstreinen),

In verband met het stellen van grenswaarden is echter belangrijk te
weten dat de absolute waarden van de berekende LAeqs duidelijk af
wijken van de gemeten LAeqs. Dit heeft natuurlijk te maken met het
feit dat in de berekening geen rekening is gehouden met afschermin—
gen.
De regressievergelijking luidt (voor alle treinen) als volgt:

LAeq[berekend] 0,110 * LAeq[gemeten] + 38,8 [dB(A)] (8.3)
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Figuur 82: Verband tussen het berekende LAea (yas) en het op
meetplaats 10 gemeten LAeq (xas); goederentreinen Het cijfer
geeft het aantal gevallen aan, waarbij * staat voor 1 en 9 voor
9 of meen.
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meetpiaats 10 gemeten LAeq (xas); reizigerstreinen. Het cijfer
geeft het aantal gevallen aan, waarbij * staat voor 1 en 9 voor
9 of meer.
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8.4. HET VERBAND TUSSEN BEREKENDE LAeqs EN HINDER

Tabel 8.1 geeft de correlatiecolfficiSnten voor het verband tussen
LAeq[gemeten) en LAeq[berekend] enerzijds en de in paragraaf 6.4
besproken responsvariabelen anderzijds.
Het verrassende resultaat is dat de (op een eenvoudige manier) be
rekende LAeq’ s een betere voorspelling van de hinder mogelijk maken
dan het gemeten LAeq (het LAeq(24h) voor het volledige treinver
keer, bepaald bij het meest belaste geveldeel, de geluidandicator
die — van de door meting bepaalde grootheden — het best functio
neerde).

Zonder verdere analyse is niet duidelijk hoe het (kleine, maar be
trekkelijk consistente) voordeel ten gunste van berekende LAeq—
waarden verklaard kan worden:
1 • Hoewel de berekeningen allerlei abstracties bevatten, zou men

kunnen veronderstellen dat ze ze toch een beter resultaat geven
dan de metingen, omdat bij de berekeningen meetfouten e.d. ont
breken (zie paragraaf 3.10). Hierbij moet bedacht worden dat in
het onderhavige onderzoek bijzondere situaties, zoal’ de aanwe
zigheid van viaducten, wissels, boohten e.d. ver”Nden zijn.
Gezien de nogal primitieve berekeningsmethode is het echter on
waarschijnlijk dat de berekende waarden beter de feitelijke si
tuatie weergeven.

2. Ook wanneer de berekende waarden op zich minder juist zouden
zijn dan de gemeten waarden, zouden ze beter kunnen correleren
met de hinder dan de gemeten waarden. De factoren die de “fou
ten” in de berekeningen veroorzaken zouden ook bij de hinderbe
leving een rol kunnen spelen.
Ter illustratie: een belangrijke fout die in de gebruikte bere—

Tabel 8.1: Correlaties LAeq (gemeten vs. berekend) en respons—
variabelen

gemeten berekend

1. perceptie—index 0,32 0,32
2. hinderindex 0,41 0,44
3. storingsindex 0,46 0,49
4. maatregelenindex 0,10 0,14
5. Bitter—index (ramen geopend) 0,50 0,52
6. Bitter—index (ramen gesloten) 0,41 0,42
7. coemunicatieverstoring 0,57 0,60
8. concentratieverstoring 0,24 0,24
9. rust— en slaapverstoring 0,17 0,16

10. trillingen 0,28 0,30
11. niet—auditieve hinder —0,20 —0,21
2 a titude .en opziohte an de spo rlijn 0 22 0,15

gesitnnoanva rimen 42 4t
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keningsmethode wordt gemaakt is dat geen rekening wordt gehouden
met afschermingen; stel nu dat mensen in “afgeschermde” woningen
relatief gezien veel hinder hebben; dan zou men door in die ge

vallen de geluidbelasting te overschatten de correlatie kunnen
verbeteren (vgl. figuur 9.1).

Wij willen nog twee opmerkingen maken over de vergelijking van be
rekende waarden en door metingen bepaalde waarden:
— Hoewel de door metingen bepaalde grootheden de hinder minder

goed voorspellen dan de door berekening bepaalde waarden, bete
kent dat niet dat de metingen geen (extra) informatie geven. Met
behulp van multivariate technieken (vergelijk paragraaf 6.5) zou
men kunnen nagaan wat de meetresultaten toevoegen aan de hinder—
voorspelling wanneer men de geluidbelasting al berekend heeft
(of andersom: wat berekeningen toevoegen aan metingen).

- Wij hebben steeds “berekende” LAeq—waarden vergeleken met “geme
ten” LAeq—waarden, maar ook de laatste waarden bevatten veel be
rekening. Zoals in hoofdstuk 3 is beschreven zijn veel waarden
verkregen door interpolatie. Het enige verschil is dat wij daar
bij niet zijn uitgegaan van gegevens als afstand en aantal
draaistellen, maar van meetgegevens.
Daarom is onderzocht of de hindervoorspelling beter is wanneer
men daadwerkelijk gemeten heeft, om zo een indruk te krijgen van
de onbetrouwbaarheid ten gevolge van interpolaties (zie para
graaf 3.10 punt 4).
Er was neen aanwijzing dat de verbanden tussen dosis— en res—
ponsvariabelen zwakker waren voor meetplaatsen waar de resulta
ten door interpolatie zijn verkregen.

8.5. CONCLUSIE

Equivalente geluidniveaus voor spoorweggeluid berekend volgens de
methode beschreven in de “Circulaire Spoorweglawaai” wijken sterk
af van de werkelijk gevonden waarden. Desalniettemin is de te ver
wachten hinder ten gevolge van spoorweglawaai in “normale” omstan
digheden (dus niet bij bruggen, viaducten etc.) goed te bepalen aan
de hand van deze eenvoudige berekeningsmethode. Desalniettemin
blijkt de hinder ten gevolge van spoorweglawaai in dit onderzoek
(dus bij “normale” omstandigheden, niet bij viaducten, bruggen et
cetera) goed te voorspellen met behulp van deze eenvoudige bereke
ningsmethode.
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“es.,
9. INTERVENIERENDE VARIABELEN
4flfl**55****fl**fl**flfl*fl*I

9.1. INLEIDING

In hoofdstuk 7 is de relatie tussen dosis en effect beschreven door
aan te geven welk percentage van de mensen gehinderd was (of wat de
gemiddelde hinder was) bij verschillende geluiddoses. Op basis van
deze gegevens is het niet mogelijk betrouwbare voorspellingen te
doen met betrekking tot individuen. In gebieden met een zware ge
luidbelasting zijn er altijd mensen die geen enkele hinder onder
vinden van het geluid, in stille gebieden zijn er nog altijd mensen
die zich door geluiden in de omgeving gehinderd voelen.
In dit hoofdstuk wordt onderzocht welke factoren deze verschillen
tussen individuen kunnen verklaren. Die factoren worden “interve—
niRrende variabelen” genoemd.

9.2 • ONDERZOCHTE INTERVENIERENDE VARIABELEN

In dit onderzoek is de invloed van twintig factoren bekeken, die
als volgt waren geoperationaliseerd:

1. LEEFTIJD
elf leeftijdklassen
(vraag 79)

2. GESLACHT
(ingevuld bij vraag 107)

3. OPLEIDINGSNIVEAU
het opleidingsniveau van de respondent
(vraag 103)

4. SOCIALE KLASSE
vijf niveaus: A, Bi, B2, C, D
(ingevuld bij vraag 109)

5. WOONDUUR
het aantal jaren dat men in de huidige woning woont: 1, 2, 3,
4, 5 er 6 of neer
(vraag 8)

6. BEZETTINGSGRAAD WONING
het aantal mensen in ie woning ten oprichte van de ruimte in
huim: bezettingsgraad - (aantal personen + 1)/ aantal kamers
(vraag 80 + 11)

7. EIGENDOM PUTS
de vraag of de bewoners ht huis in eigendom hebben
(vraar 10)

8. WONItGKW ITflT
ictce e vn cnr t’ t

ii
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9. SOCIALE OMGEVING
de nate waarin men tevreden is over de woonomgeving wat betreft
sociale contacten e.d.
(formulier A: item 1, 4, 8, 15)

10. WOONONGEVING
de mate waarin men tevreden is over de woonomgeving wat betreft
groenvc’orziening, luchtzuiverheid e . d.
(formulier A: item 2, 5, 9, 13, 16)

11. VOORZIENINGENPEIL
de mate waarin men tevreden is over de woonomgeving wat batreft
de aanwezigheid van voorzieningen e.d.
(formulier A: item 3, 7, 10, 11, 14, 17, 18, IQ)

12. ZICHT OP DE SPOORLIJN
de mogelijkheid om vanuit de woonkamer de spoorlijn te zien
(vraag 29)

13. HOUDING TEGENOVER SPOORLIJN
let oordeel over de spoorlijn als element in dc woonomgeving
(zie paragraaf 6.3)
(formulier C: item 3, 7)

14. VOORDELEN SPOORLIJN
het al dan niet noemen van voordelen van het wonen aan een
spoorlijn, zoals het hebben van treinverbindingen of een vrij
uitzicht, als antwoord op een open vraag
(vraag 25)

15. TREINGEBRUIK
het al dan niet regelmatig gebruik maken van de trein
(vraag 31)

16 HOUDING TEGENOVER TRFINREIZEN
de mate waarin men positief oordeelt over het reizen per trein
(zie ook paragraaf 6.3)
(formulier C: item 5, 6, 8, 9, 10, 11)

17. OPVATTINGEN OVER LAWAAI
de mate waarin men lawaai in het algemeen ziet als een ongun
stig of bedreigend element in de omgeving
(formulier D: item 1 tm 8)

18. GELUIDGEVOELIGHEIP
de mate waarin men zichzelf gevoelig voor ge’ .iiden acht, aange
geven op een sterkterehaal met 7 punten
(vraag 73)

19. GELUIDHINDER ANDFRE BRONNFN
de mate waarin men gehinderd wordt door andere geluidbronnen
dan het treinverkeer
‘vraag 3r: item 1, 2, 4, , 6, q, 3, 9)

20 ACHTERGROYDGEt UIDhIVPAU
hc a.hteeprendgelu’dn leas zoa , dit per 1 aria emt n •

(ri or,ca f38

Dc aCt t’fl z “ 1 i t in te ie en n n tr in inn
en n te • t rr de ‘a ,bo e .c” e,czora

1 ), nntnt e ) lat 4o e’ r in aer (1 _l

1 t ri b
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9.3. ANALYSE

Bij de analyse van de interveni Irende variabelen is gebruik gemaakt
van een maltipele regressieanalyse om de effecten van afzonderlilke
interveniSrende variabelen te beschrijven. De mate waarin de onder
zochte predictoren bijdragen tot de voorspelling van hinder blijkt
.ait bètagewichten (‘).

De multipele regressieanalyse is uitgevoerd in twee stappen. Dit
heeft te maken met het feit dat de interveniarende variabelen te
erdelen zijn in twee gc.epen. Van de variabelen van de eerste
groep (geluidbelastinr, leeftijd, geslacht, opleidingsniveau, soci
ale klasse, woonduur, bezettingsgraad woning, eigendom huis, zicht
op de spoorli3n, en achtergrondgeluidniveau) kan aangenomen worden
dat zij niet be!nvloed kunnen zijn door de variabelen uit de tweede
groep (de overige variabelen), de variabelen uit de tweede groep
kunnen wel af1iankelijk zijn van de variabelen uit de eerste groep.
Bijvoorbeeld: de leeftijd van de respondent kan niet be!nvloed wor
den door zijn of haar houding tegenover de spoorlijn, die houding
kan wel afhankelijk zijn van de leeftijd. Bij de beoordeling van de
invloed van de variabelen uit de eerste groep hoeft dan ook geen
rekening gehouden te worden met de variabelen uit de tweede groep.

9.4. RESULTATEN

In tabel 9.1 t/m 9.3 zijn de bètagewicbten gegeven voor die inter—
veniflrende variabelen die een significante bijdrage leveren tot de
voorspelling van hinder (**).

In tabel 9.1 zijn algemene indacatoren voor verstoringen onder
zocht:
A. storingsindex
B. Bitter—index (raam open)
C. Bitter—index (ramen eesleten)

(*) Ik ipu’i ht z.yn artiS e p a an rd 3ra v’nhtn
c’oP fcimnten ie b°rn a e 00 °“n trv ni#z de inat’el
eS 1t’ ze w,oh o i n d2e ( t d ‘ d rti s’ ti —

e’z pr • e l ‘ a , dart 1— “ n’ -, 1
ii en’!- rar 2 cle, ii ‘ t i n • ‘ t a v .ter
ntr d t 11
4 p t

‘1

L

b ‘t
na 4

1
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Tabel 9.1: Multipele regressieanalyse met betrekking tot:
A. storingsindex
B. Bitter—index (raam open)
0. Bitter—index (raam dicht)

Signif’icante bètagewichten (p < 0,05); een tendens in een be
paalde richting (0,05 < p < 0,10) wordt aangegeven met het te
ken van het btagewicht.

1 B 0

0. geluidbelasting (LAeq) +O,L1i ÷0,3 +0,33

1, leeftijd + +

2. geslacht
3. opleidingsniveau
. sociale klasse + +

5. woonduur —0,09
6. bezettingsgraad woning
7. eigendom huis
8. woningkwaliteit +0,21 +0,12 +0,11
9. sociale omgeving

10. woonomgeving —0,07 —0,11
11. voorzieningenpeil

12. zicht op de spoorlijn +0,10 +0,12 +0,14
13. houding t.o.v. spoorlijn ÷0,17 +0,22 +0,26
14. voordelen spoorlijn -0,07
15. treingebruik
16. houding t.o.v. treinreizen —0,07

17. opvattingen over lawaai +0,08 +0,08 +

18. geluidgevoeligheid +0,16 +0,15 +0,17
19. geluidhinder andere bronnen +0,11 +0,12 +0,09
20. achtergrondgeluidniveau +0,08
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Tabel 9.2: Multipele regressieanalyse met betrekking tot:
1. communicatievertoring
B. concentratieverstoring
C. slaap— en rustverstoring
D. trillingen
E. niet-auditieve hinder

Signiticante bètagewichten (p < 0,05); een tendens in een be
paalde richting (0,05 < p < 0,10) wordt aangegeven met het te
ken van het bètagewicht.

1 8 C D 8

0. geluidbelasting (LAeq) +0,53 +0,23 +0,12 +0,20 —0,21

1. leeftijd +0,11
2. geslacht —0,09
3. opleidingsniveau
4. sociale klasse + +0,12

5 • woonduur
6. bezettingsgraad woning
7. eigendom huis +0,13
8. woningkwaliteit +0,07 + +0,14 +0,20 —0,24
9. sociale omgeving

10. woonomgeving —0,10
11. voorzieningenpeil

12. zicht op de spoorlijn +0,08 +0,18
13. houding t.o.v. spoorlijn +0,14 +0,14 +0,21 +0,23 +0,11
14. voordelen spoorlijn —0,09
15. treingebruik +0,07
16. houding t.o.v. treinreizen

17. opvattingen over lawaai + +

18. geluidgevoeligheid +0,10 +0,16 +0,20 +0,09
19. geluidhinder andere bronnen +0,08 +0,12 +0,10 +

20. achtergrondgeluidniveau +
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Tabel 9.3: Multipele regressieanalyse met betrekking tot:
A. perceptie—index
8. hinderindex

Significante bètagewichten (p < 0,05); een tendens in een be
paalde richting (0,05 < p < 0,10) wordt aangegeven met het te
ken van het bètagewicht.

A 8

0. geluidbelasting (LAeq) +0,23 +0,37

1. leeftijd
2. geslacht —0,14
3. opleidingsniveau
4. sociale klasse

5. woonduur —0,09
6. bezettingsgraad woning
7. eigendom huis +0,10
8. woningkwaliteit +0,08
9. sociale omgeving

10. woonomgeving
11. voorzieningenpeil

12. zicht op de spoorlijn +0,14 +0,10
13. houding t.o.v. spoorlijn +0,09 +0,27
14. voordelen spoorlijn — —

15. treingebruik
16. houding t.o.v. treinreizen

17. opvattingen over lawaai +

18. geluidgevoeligheid +0,15
19. geluidhinder andere bronnen +0,11 +0,09
20. achtergrondgeluidniveau
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10. CONCLUSIE

10.1 INLEIDING

In het kader van het onderzoekprogrntm railverkeerslawaai van de
Interdepartementale Commissie Geluidhinder is door TNO een onder
zoek uitgevoerd naar hinder door spoorweglawaai.
De doelstellingen bij dit onderzoek zijn als volgt geformuleerd:
1. Het verkrijgen van inzicht in de aspecten van hinder die speci

aal bij spoorweglawaai belangrijk zijn.
2. Het bestuderen van de verbanden tussen de belasting door spoor

weglawaai en de reacties op dit lawaai: welke geluidmaat of com
binatie van geluidmaten geeft de beste voorspelling van de hoe
veelheid en intensiteit van negatieve reacties op spoorwegla
waai?

3. Het bestuderen van andere factoren dan de geluidbelasting die te
maken hebben met negatieve reacties op spoorweglawaai.

Het onderzoek betreft “normale” delen van het spoorwegnet, geen
bijzondere situaties als spoorbruggen, stations, rangeerterreinen
en dergelijke.

In het najaar van 1977 zijn er 671 mensen geanquêteerd in negen
verschillende plaatsen langs spoorlijnen in Nederland. Als onder—
zoekmethode is de mondelinge (face—to—face) enquête gehanteerd met
een gestandaardiseerde vragenlijst. De gesprekstijd bedroeg onge
veer 1(5 minuten.
De vragenlijst bestond - globaal gezien — uit vier delen.
In het eerste deel, waarin het onderzoek werd ge!ntroduceerd als
een onderzoek naar de woonomstandigheden, werden enkele vragen ge
steld over de woning en de woonomgeving. Hierbij kon “geluid” wel
of niet door de respondent spontaan naar voren worden gebracht.
Hieruit bleek iets over het belang van geluid in het totaal van de
omgevingskwaliteit.
In het tweede deel werd “geluid” expliciet aan de orde gesteld zon
der dat een bepaalde bron werd genoemd. Het relatieve belang van de
verschillende bronnen die in de omgeving voorkomen werd hierdoor
duidelijk.
In het derde deel werden specifieke vragen gesteld over geluiden
van de spoorlijn.
In het vierde en laatste deel werden enkele demografische en per
soonsvariabelen geregistreerd (leeftijd, opleiding en dergelijke).

Binnen de negen onderzoeklocaties vond een gestratificeerde, geran—
domiseerde steekproeftrekking plaats (stratificatie op grond van de
afstand). De op deze wijze getrokken steekproef bleek op vrijwel
alle kenmerken gelijk aan de Nederlandse bevolking. Alleen de vari
abelen leeftijd, gezinsgrootte en geslacht verschillen. Van de
laatste variabele is bekend dat deze weinig invloed heeft op het
ervaren van geluid (Schreurs, 1979).

Nadat het veldwerk van de enquête was voltooid is een uitgebrid
programma van geluidmetingen en —berekennqen uitgevoerd, zowel
binnen als buiten de woningen. Uiteindelijk zijn er aan alle res
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pondenten 497 dosiswaarden toegekend.

10.2 DE BELANGRIJKSTE RESULTATEN EN HUN INPLICATIES

Hoewel het geluid van treinen in alle onderzochte locaties dominant
was (als fysisch gegeven), bleken de respondenten vliegtuiglawaai
als hinderlijker dan, en geluiden van wegverkeer en buren als onge
veer even hinderlijk als, het geluid van de spoorlijn te ervaren.
De hinderlijkste elementen van het treinverkeer zijn de goederen—
treinen, werkzaamheden aan de lijn en het geven van signalen. Beide
eerstgenoemde elementen doen zich vooral ‘s nachts voor en veroor
zaken nogal wat trillingen.
De meest voorkomende en als negatief ervaren storing is het trillen
van de woning, gevolgd door verstoring van diverse coimaunicatievor—
men.

Wanneer men één indicator wil selecteren om de geluidbelasting te
karakteriseren is er weinig reden een andere te kiezen dan de meest
beproefde maat: het LAeq(211h) voor alle treintypen, gemeten aan de
meest belaste geveldelen van de woningen. De verschillen met enkele
andere maten zijn zeer gering. Hinder kan nog iets beter voorspeld
worden wanneer men het LAeq(24h) combineert met enkele andere do
sisvariabelen: afstand tot de spoorlijn en het LAeq aan het minst
belaste geveldeel.
In het bijzonder deze laatste variabele verdient nadere aandacht in
verband met zowel stedebouwkundige als bouwkundige aspecten bij het
plannen van nieuwe woningen langs een spoorlijn en wellicht, indien
zou blijken dat dit verschijnsel generaliseerbaar is, langs wegen.
De oriêntatie van de woning ten opzichte van de spoorlijn blijkt
invloed te hebben op de ondervonden hinder. Het hebben van een
lichtbelaste zijde aan de woning werkt ccmpenserend voor een iets
hogere belasting aan de zwaarstbelaste zijde.
Ook de indeling van de woning is van belang: wanneer de woonkamer
aan de minst belaste zijde van de woning ligt, ondervindt men min
der hinder dan wanneer deze kamer aan de zwaarstbelaste zijde ligt,
bij gelijke geluidbelasting.

Een factor waarvan in dit onderzoek geen effect is geconstateerd,
is de kwaliteit van de gevelisolatie. Dit zou erop kunnen wijzen
dat de buitenwaarden belangrijker zijn dan de binnenwaarden voor
het voorspellen tan de hinder, maar kan ook te wijten zijn aan een
te geringe spreiding van de gevelisolatiewaarden. Dit laatste lijkt
minder waarschijnlijk omdat de gevelisolatiewaarden variaren van 25
tot 41 dB(A). Het feit dat geen positief effect van een goede ge—
velisolatie kon worden aangetoond sluit niet uit dat in bepaalde
gevallen, bijvoorbeeld bij zeer hoge gevelbelastingen, wel een dui
delijk effect bestaat, maar stelt toch vraagtekens bij het effect
van geluidwerende voorzieningen aan gevels op lange termijn (zie
ook Van Dongen, 1982).

Allerlei variaties op het LAeq(24h) voor alle treintypen, gemeten
aan de meest belaste geveldelen van de woningen, blijken weinig of
geen bijdrage te leveren tot de hindervoorspelling. Dit geldt voor:
- de meetpositie. Uit hetgeen hiervoor al is opgemerkt over de ge—

velisolatie zal het duidelijk zijn dat binnenmetingen, zowel met



140 —

t9’n per. 41’ rt rann d c t, vor:’ de ind.-r rcpc’1j€ i
.eing baf’ke.ns zi r. Cek :‘ mcc’wort’ ±s tst %.ifl ncc.pt4M’
ba1ag. viel vat De12’tg ‘ie. ck t.7Jc’r .r rt ‘rtetp..aat: ie
reest— f t±nstce1azte t,.jtt.

- ree per±o a. Dc ‘ rretat ‘t ve r de g—, i til— ‘i
Wekt’ t ‘qp t tc c dcr i. i bwrt ii 0 -—

rrlcde )edgnard vc’eg...t t :lCe e’!..t !i b.t o

1:3k aa’ of soms zelfs lot., “tst iaa l k—..a ‘waa”d’ ,

‘iacil”waarle het s1c2’i:st.
1e Ueo—flaalsaar’2 1et het iets slee’ne” er he’ “r:ornas”
LAea. D-t is saC.lan, c.mdr de e aalws-’fr. t1 ‘r drrr”p’—
.le’ncr.t in not dr,a t D’ ‘ie “ r lat ‘ til” t. ven t’ ‘I t,
‘Aeqi vt rund ui vo.it. .‘c’ psv - 0 r.li...
teitsw a d” Van lid b grip c ra: .i’r’k ar., a ttans ve r spo r—
veglswaa en “ce” n ocstcllen ,qsi doss—efftrelat:’s tIj erg—
quits. cn toet hIerbij in asrrrkng r.cen dat ct de wevlgie
-wthod” allecr 1” batus’ e’’acr hinder wnrdt ages:e’ . ‘5
‘Tachts 711 de bewust er”era’ n’ri.ier zlcr vc.er’n 1’etik oeprnn
o’ het ,valckc icrtn of h’t net ‘ ‘iakP 1 je un wlapcr
ten gevolge van gelu. d. VE.rstori e van i t .laap i...ic. . d.a5 VSl
de. kwaliteit an dt s..sap blijft buiten b’sehcuw n*.

— teçerk..ng van .1e nietingen tct beDaalde treintyç.tn. De acrre’a—
ties voor de goederentrein”n en do relzi€erstrelncn afzonderlk
ligg”n dicht in de butrt va” dc waarden voor eIJJ treinen ina—
‘aen1ik

Voor t et veorspellon vat .n In id -r kunnen andere geluidmaten dar
het LAcq wel van belanq zijn. Voor goeierentreinen sijkt tet vezid—
delde LAmax een gesohiktere nindervoorspell°r te zijr dan het LAeq.
DIt is waarschijnlijk eet gevuig van het (“It dAt de sarcnstell±ng
van de goederentroj ren pwicht en lengte) en dc 1tesit’tt ver
het gc’ederenverkeer st.’rk varl’ert, zodat ie reluii ‘last’ g voor
geederentreinen nict be’rouwbair vast’çes4elo Za” hOt ien
NG6O (en mogelijk ook 1W), die bij t ztwrkn a d%. r..aul’a en
buiten beschouwing is gble’nat) lijk eer v’elbelotcnde Laat o
naast het LAtq(2an) do tinder nog boter te voerspelten, zoals ,ok
de afstand en het LAeq aan het minst belaste peveldeel at doen.
Dan zal er echtei gezpcrim3n’ ‘erd moeten woaer. t” ‘r andere waarGen
dat de - achteraf niet gelukk’g ackcz’n — Ço c,BA,

Mens’i 13e blco.ge.stnld tin .a eer ge nlu.dP *%ia oer
rallv”rkoer z,r z!cb — zoals te vcrdactan ‘jas — Take” tewust ‘.n
h”t treingeluld dan a—deren. r.e rate waarIn het ge stocr en:t
sterk samen met de gel±dbcls:trs. Dit aeldt veortI vccr ie ‘n—
rl’iievat’..toringert (t 3,rh, ninc’ t voor conecr4ratin rbtur ‘

er n « «t rle.r aoo ‘u° n a vns ‘iro “e
‘ It

liotea i v bar] t - erts cru ‘rj vrt’r nç
sta ng v h’lt elevi. beel treeû juist netr p ee v orrrer
‘..j .nensen die welnjc tre±ngnlti te vrwersn krj4;ec.
Ncgat±e;e :patt±ngen over het tre±g3l4d er. qe Cnns ven orte.a

en a”-nlze van dIt tcl’n anzen du1de’. san -e d ho —

.e ‘i’• tn.,. i 1. ‘ ej]? “t ee-t 7tt o ‘

c p
f. ‘. ei t, • t. —p za t

•t t-, 1C” 3.”?’ 1 ‘net ‘pL3’ ,rvt, qe : rr.’4I
‘c .‘e , act’ kIght ‘“«n”-’ 3tC e: ‘i .e.s’’-’ ‘rrr Y ? 2’
J%j.t...It.A_.IlL. *e ‘Mu’-r. -: Cr “tI “rc.’n7-l

‘ 7’
“rt— ‘ er Je re- tr”cy’e’- ‘ ‘C7” jV

. -
- S



1141

waai,

De correlaties met de hinderindex en de storingsindex die in dit
onderzoek ziin gevonden zijn betrekkelijk hoog: r 0,141 reep.
0,147. Sohultz (1978), die een overzicht gaf’ van geluidhinderonder.
zoek met betrekking tot verschillende geluidbronnen, trof meestal
eorrelatieeoffieinten tussen 0,3 en 0,14 aan,

Bij het bestuderen van verschillende dosis—effectourven met als do
sis het LAeq(214h) voor alle treintypen, gemeten aan de meest belas
te geveldelen van de woningen, geldt over het algemeen dat negatie
ve effecten het meest toenemen tussen 50 en 62 dB(A). Wanneer ande
re dosisvariabelen worden toegepast, gebeurt dat bij andere
dB(A)—waarden maar is de vorm van de curven vergelijkbaar. De ver
schillen tussen de locaties zijn vrij gering,
Bij de meeste dosis—effectourven treedt een daling op in het hoog
ste geluidbelastinggebied (62 tot 70 dB(A). Dit verschijnsel is
merkwaardig, maar niet toevallig. Het treedt ook op in andere on
derzoeken, ook bij andere geluidbronnen. Het kam verklaard worden
door drie elkaar aanvullende factoren:
— selectie. Mensen die gevoelig zijn voor geluid vermijden een

zeer lawaaiige woonomgeving.
— sen van het gedrag. Bijvoorbeeld het. gesloten houden van

ramen. Juist in het geluidgebied waar de meeste dosis—effecteur—
ven weer beginnen te dalen neemt dit gedrag sterk toe

— ntie, Mensen die aan een hoge geluidbelasting zijn bloot
gesteld, profiteren ook het meest van de aanwezigheid van de
spoorbaan doordat deze een vrij uitzicht met zich mee brengt.
Dit klopt met de bevinding dat bij mensen die blootstaan aan ho
gere geluidbelastingen een positievere houding is gevonden ten
opzichte van de spoorlijn als omgevingselement.

Vergeleken met wegverkeer veroorzaakt treinverkeer veel trillingen
en betrekkelijk veel comrnunieatieverstoringen, maar weinig schrik-
reacties en (bewuste) verstoring van slaap en rust. Wanneer een
aantal verstoringen en andere specifieke reacties en effecten wor
den samengevoegd in de Bitter-index (de gemiddelde relatieve hin—
derseore, een storingsindex - ook specifieke hinder genoemd - die
uit beleidsoogpunt zeer interessant is) blijkt dat spoorweggeluid
zeveY’ niet n1nder erstorere _s dar’ weg i et
tot 65 dB(A) LAeq(24h). Daarboven is wegverkeersgeluid storender.
Beneden ongeveer 55 dB(A) is spoorweggeluid strender. Dit komt
wellicht door de hogere geluidniveaus per passage.
Wanneer we kijken naar de niet—specifieke hinder zijn de uitkomsten
voor weg-, en railverkeer niet zonder meer met elkaar te vergelijken
doordat hindersehalen van verschillende lengte zijn gebruikt. Om te
kunnen vergelijken zijn er twee mogelijkheden. In het ene geval
vinden we dat wegverkeer hinderlijker is dan railverkeer boven 57
dB(A). In het andere geval is wegverkeer al hinderlijker boven on
geveer 52 dB(A). Beneden deze grenzen is er geen aantoonbaar ver
schil, In het gebied van 52 tot 62 dB(A) is het verschil tussen
spoorweggeluid en wegverkeersgeluid bij gelijke hinder 3 tot 5
dB(A).

Equivalente geluidniveaus voor spoorwegeluid berekend volgens de
methode beschreven in de “Circulaire Spoorweglawaai” wijken - zoals
te verwachten — vooral op grotere afstanden sterk af van de werke
lijk gevonden waarden, Desalniettemin is de te verwachten hinder
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ten gevolge van spoorweglawaai in “normale” situaties goed te bepa
len aan de hand van deze eenvoudige berekeningsmethode. Dit beves
tigt de praktische bruikbaarheid van de circulaire.

Aangezien bij gelijke geluidbelastingen de reacties op spoorwegge
luid sterk uiteen kunnen lopen, is nagegaan welke andere factoren
dan de geluidbelasting de verschillen in reacties kunnen verklaren.
De belangrijkste factoren zijn: de houding tegenover de spoorlijn
als omgevingselament, het zicht op de spoorlijn vanuit de woonka
zer, de geluidgevoeligheid, de hinder die men ondervindt van andere
geluidbronnen en de tevredenheid over de kwaliteit van de woning.

IMq—:Nc
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12. BIJLAGE: VRAGENLIJST EN RECHTE TELLINGEN
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Heeft u hij éfn of meer vertrekken extra isolerende voorzieningen aangebracht of aan laten brengen. teg.
(Enq.: NOEM OP EN VIJL IN IN ONDERSTAAND SCHEMA)

Zt
•0

b. vocht ). 0

t. van

9. . 0.

Ene.: INDIEN 0 BIJ C (geluid van buiten) EEN STREEP ONDER JA” GEZET HEBT, VRAAG 14 STELLEN; ANDERS OVER OP
VRAAG 15

14 Tegen welk geluid van buiten was dat in het bijzonder 2 Eng.; ANTWOORDCATEGORIEEN NIET NOEMEN

DIet tegen én

geluid in net

bijzonder

‘Re, ‘1

ja

12

13

neen weet

niet

geluid van de
spoor

• / andere/

çeluiaen
t,w.:

Ja neen

Bent u cel van plan om, laten we zeggen binnen Jaar, extra isolerende voorzieningen nar te brengen of aan te later
brengen tegen .,.... (Enq.: NOEM OP EN VUL IN IN ONDERSTAAND SCMEMA)

weet

nle t

a. tocht . .

b. vocht 1

c.geluidvan
. 2. . • q.

25

17

18

13

20

Eng.: INDIEN U BIJ C (geluid van buiten) EEN STREEP ONDER “JA” GEZET HEBT, VRAAG 16 STELLEN; ANDERS OVER OP
VRAAG 17

Tegen welk geluid van buiten zal dat dan in het bijzonder zijn 2 Eng,: ANTWOORDCATEGORIEEN NIET NOEMEN

idI!er °• - ree9ener

nq. GEEF KAART 3. Heeft u het idee dat u al bij al goed of slecht slaapt 2 Geeft u uw antwoord maar weer aan de
;and van deze kaart, Noemt u maar de letter die voor uw antwoord staat.

__2zL8

•. c

__

Jat iS er de oorzaak van dat u (Eng. : HERHAAL
‘UTWOORD VAN VRAAG 17) slaaot 2

______ ______ ________
______

) 3(,çJ
)ccc edo ‘‘

bkg00. 1çie)OL: Lo’-’””) k;i:Or*? k:5Cki’
2i3

c,cers

S’Fct0P Cuç2&tL

Ing.: GEEF INVULFORI4ULIER B.
)p dit formulier staat weer een aantal uitspraken. Net als daarnet kunt u weer aangeven in welke mate u het met een
iitspraak eens of oneens bent. Het gaat weer om uw spontane antwoord, dus denkt u er niet te lang over na. Ga uw
iang. Ene. CONTROLEER OF ER GEEN UITSPRAAK WORDT VERGETEH. LEG ZONODIG OPNIEUW UIT

Sanneer we er nu van uitgaan, dat u (Eng.: WANNEER 0.P. EEN VROUW IS, GEHUWD EN NIET BUITENSBUIS WERKEND, ZEGGEN:
nw man) zou blijven werken waar u/hij nu werkt, zou u dan het liefste blijven wonen waar u nu woont of zou u lieverIrgens anders gaan wonen als dat kan 2

Liever ergens anders wonen blijven wonen weet niet

Waaroowi It u h Ier
:o ,,‘.eaoo: “Os :osi

geluid van spooeg genoemd 1 • andere reden t,w,:
‘ drCjOrs D

-o

2 15 6 ‘8 1 o 2

21 22 23 24 25 26 27 28 29 3O X

“ • e t t t t t t t t t * t! t t t t t *

-

- ll_ —---

--

- -

DA 6733-2



‘1
“—

‘‘—
—

8)
44

t’
4-)

ii
,4

1

4
:44

43
44

444
0

-
-

p

0
t:

44
4
)4

,1
444,444

3
4
4

1
4
)
8
)

44)
3

4
0
)4

)
4
4
4
8
)

4
)3

4
41

4
4
4
,4

8
‘4-44 ____

1
t)

—
—

4
4
4
(
3

‘4)
0

4
5
,

4,4
8
)4

4
4
,8

-‘-4
4
1

44
4)441

11
(1

1
,1

4,)
111

8)
t))

,—,
4

4
8
1
4

:>
‘-4

$
)

t:
4
1
4
4

4
4
4
8

4)1
4

“4)
8)

‘4
0

0
0

t:
‘-4

t:
4,)

4
4
)4

4)
441

4
1

3
,)

3
)4

4
1

4444
-

1))
‘41

4
4
4
4

N
_

_
_

4
1
4
1

4
4
4
3
4

4
,4

3
4

4
)4

1
8)

$3
4
1
4
1

:41
U

w
44:

0
>

t:
t:

4
1
$
)

‘4)
‘4)

0
’0

‘4)
4,)

4-
t:

t:
8
)4

,)
‘--4

t:)))
N

U
4
-4

(3
‘-4

4
)

‘1
t:

‘4,44
4)

$
4
4
1

t:
r

4)
t:

“-4
>

4
)

‘-4
‘-4

0
’

3)
4-

444
O

34
0

’
tl

4
)4

4
t)

4))
0

4
1
1
0

‘4)
“4

4
:4

-t:
44,54)

43
t:

4
)1

1
)

44
4))

‘1
W

O
4)

4)
t:

44-,
‘4)

4
1
1
9

0
4)

8)
4
)4

4
)

t,
U

4)
41

0
:
,

444144$
t

-“4
t-,

4_)
—

—
1
)

‘0
4

)4
4

4
44

0
$

)
•

3
4

0
0

4
1

51
0

4
)3

4
:

05
-“4

(3
49

‘0
3

4
)4

-4
4)

t:
‘
0

0
4

4
4
4
1

O
4))

0
$

)
t:

4)
0

44)
1

t3
t:

4
1
8
)

fl
4
’
)

43434
‘1)

t,
0
-4

1
1-

43
0

4
4
4
4
0

4)
4)

4
4
4

9
4
4
4

41)
4)

)fltl’
1

t,
a

3
:3

1

4
4
1
0

4)
0

)
—

o
04

‘
)

4
(
4
4

4)’

4
)4

-,
*

“
4

4
1

8)
4)

“4
‘4

‘)
t,

‘4
‘-4

4
14

3
‘
4
)

t:
4-

4
))))

44)
8)

4
)
0

4)
<4)

44<
4
)
4
8

4
)4

8
t:

44
<“4

141)
0t:‘4)0’t),
44):14

r)
ciz

14
*4

14

t,

t4:’

‘4)

3-)
4)1

‘4)
‘
0
0

0‘-4
0‘0

4
9o

4440
t’

-444
4444

44344
0

4)
0
4

)
t:

w
’4

3
4

‘0445
4

4
-8

)
‘44-

144
414-’

0‘4
4

)4
4

44
4
1
4

4
8)

0,44
4)

441
4144

4
-4

-t,
5)

44
4
8
0
-4

t:4
4

W>
1

-’
4:

4-
“
4

4
4

0
4

4
,4

-4
‘t)

48
‘4

‘
5

4
)4

4
,5

0
)

—
*

‘4)443

0’)t:‘41‘410’440
»

0
4”

‘t)

4,
4)

4)
-‘-4

13
“4

‘1
44

N
‘
0

0
t-

8
)
0

O
-44,

‘-
‘0

‘-4
“
4

0
4-’

,4
44

‘-4
4))

44
0

N
--4

,’
0

0
44)

0
0

4:1,
0
4
4

0
04

48
t,

t))
‘4<

1
4
)
4

)
‘4)

‘0
‘4

‘0
)-

8<
4-1

1-
4
),

4,4
‘4)

4))
4)

41
44

‘t)
‘41

34
4
4

4
3
<

4:t
4
)4

4
4
4
4

)
41

<44
1

-
0

“4
‘41

“1
-)

t
<1

4))
‘1

<
)

4)
4<

“:4
“

4’
4’

4)
-
“

444-’
3)

:1
<4

44,
t-

44
<4)

4)
49

t,3
4

4
4

4,)t:
4

:5
1

‘1
‘-4411

4-’
4
)0

’

t:

‘—
41400044)1t:‘4)‘4)‘-4

,tlt:<t)t:04)4)8)
-4:t:5)4‘4‘t‘000)(5

-‘44

8))

0
)

O
’i44

1
’4

\p
’—

U
’

4)9

‘0
44

‘0

<>
(3

)4
4
)

-
t
:
)

c5
—

‘

“4

44)

,

çs‘4)

4))

4)

4)1
0)

4
4

-

4
)’

4-,
‘-3

-,
-48

4
-,

44,
—

0
’

—

1

4
*4

*4

044

t’)
4’

1-4,
3
4
0

3
(
t
)
:

0
)*

,)

8
)
4
4

0
(44

4
4
1
,4

4
)1

t,
St

-4
1

4)18<8)

8)
4

)
4
)
4
:

4444!

4:,
t-,

1,

41)1
:t

44)
04

)‘1

4)t,
Cl,

4
)
’
)

$3
-4

t-3

<
40

t

t
’
s

t,
4
)8

<

044
444

1

44’t:‘4
‘-414004:144
t))t:8)‘4)

“-4
1t:41<00‘411$41
t:5)1»t:4)8)
‘0441

41
‘0t:

-‘44)44“44)

4
)

4
5
,

t:

-‘4
--44”001))

t:‘1)‘4)

-‘-4
£1t:‘4)t:03,)‘4<4))44

t:‘4<
‘-4<t)
‘05

,
t:4)0t:‘4N4-)“4:4):

44’t:

--4
‘—44900t:”t))t:8)‘4)

-‘-44,‘4)t:01,)41)
-t:41t:4)4144)1400(34)
•00--444)

4-,“1114
4:3
414

4444

1
‘8)

4


