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Voorwoord

Binnen ie Fiiksveterstaat es

ingeste 7.d de Coinm-i’ssie “Ge 7einier”.

Deze corunissie heeft tot taak de aan

wezige kennis oo het gebied van eh

geluidhinder door wegverkeer en

bestriddino daarvan te bunde hen, de

lacunes aan te vullen en ervoor te

zergen doe de neaveree 00

Rijkswaterstaat die heerokkea

bij het onDwerp en de aanleg van wegen,

on de koocte zi.ln van de

ace mooe :e:k ze.’: en ee ;enaer

het wegverkeer tegen te gaan of te

verminieren.

Bij de aanvang van de werkzaeinheden

van deze commissie kon worden beschikt

over een concepttekst waarin de grond—

beginselen van het verkeerslawaai—

probleem worden besproken. Het betrof

een vervolg op en een verdere uit

werking van het in 1968 door de

Technisch Physische Dienst TNO—TH aan

de Rijkswaterstaat uitgebracht rap

port “Verkeers 1 awaai “.

Deze concepttekst was oogestela door

het lid van de comnissie

ir 11. B. J. 0. von IVoort3 in seenwer—

0

Technisch Physische Dienst. Deze tekst

geeft de. verschil. lende facetten van

nerveere ewane aee voer ae ve

per vn belang zen votgens de com

missie goed weer.



Teneinde deze pegevens in het ont—

vera oe haneen :oerossen :j5

een aai’ raar toe te

vocoen waarin een Oacrse wordt ge—

daan over de te hanteren normen. Het

betreft hier paragraaC 4 “Normen ten

aanzien van nerheerslanaai”.

Deze aaraaraa is door de oorrrmissie

ooaesteid, eo gevoerd overeg met de

Interdepartementale Commissie Ge—

laidhinder

Over de voorshands aan te honden nor

men ooor orbeersZawaai in woninoen

ians antosne wegen is in Ceze

Interdepartementale Commissie over

eenstemming bereikt.

De Commissie ‘GeluideN der” zat het

op pris ste en te worden gen for—

meerd over de aevnlleo waarin maatre

gelen tegen geluidhinder worden over

wogen. De bij de Rijkswaterstaat op

gedane ervaring met de bestrijding van

oeluidhinder kan op deze wijze worden

gebundeld.

Ir Cde. /1, Oudshoorn

oorzitter van de oommissie

aowzzoCean’ wa de
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Verkeerslawaai en Wegontwerp IR R. t J. C. VAN NOORT
RIJKSWATERSTAAt DIRECTIE WEGEN

IN SAMENWERKING MET
IR W. A. OOSTING

TECHN. PHYS. DIENST T N 0 -T H

1 Inleiding

Als een ver de kenmerken van onze snel

veranderende samenleving Kan worden ge

noemd de snelle toename van de verplaat

singsbehoefte van de mens in de jaren

na de tweede wereldoorlog.

Deze toename wordt voor een belangrijk

deel veroorzaakt door enerzijds de in

dividuele motorisering (auto en brom

fiets), anderzijds door de ver doorge

voerde scheiding tussen woonongeving

en werkomgeving en ook door de ver

slechtering van de woonomgeving

(flats).

De groei van het particuliere autobe

zit heeft in weinige jaren geleid tot

een aazenlijke intensiverng •ian het

wegverkeer. Van de hieruit voortvloei

ende problenen waren de ontoereikende

inrastruct.ur er de verkeersonveilig

heid tot voor kort het belangrijkst.

Naast het ruimtebeslag van wegen is de

laatste jaren de milieubelasting van

het wegverkeer sterk op de voorgrond

getreien.

L!€ ‘si5art bracht ersrz1ds je auto

bi—r-r ,,riei ±eder bsreiç, a!r

dreigt tra-? t i:slZIj van iedereen

steeds es: te re.ne Door de:lfce

auto. De steeds meer milieu-bewuste

welvarende mens verzet zIch steeds

sterker tegen de aantasting van ziJn

welzIJn.

Als een van de belangrijkste milieu-

aspecten van het verkeer op een weg kan

hierbij worden genoemd het verkeersla

waai.

Voor het verkeerslawaai zijn t’ee on

langs verschenen ncta’s van bijzonder

belang, te weten et In nzvenbar 1971

door de Gezondheidsraad iitgebrachte

rapport inzake “Seluid hinder” en de

in Juli 1972 door de MinIster van

Volksgezondheid en Milieuhygiëne uit

gebrachte “Urgentienota Milieuhy

giëne” waarin o.a. de Geluidhinder

is ondergebracht.

Laatstgenoemd rapport stoelt nede op

de aanbevelIngen va de Sezorde±ds

raad.

Gezien de stroor van lIt:eratur die de

laatste jaren over dit onderwerp is ver

schenen, is de behoefte ontstaan aan een

bundeling van deze gegevens in één rap

port. Het was deze intentie die tot het

se’nenstellen van dit rapport heeft ge

leid.

i et nav3igene zler eerst .crden

tehr.oet de fa-::ren die ze laeeIcrc

c::is ‘an e: :sgvsr’.ser zeI- .icere.

\e ‘ist nader ingaan :p : rorrer :oDr

verkeerslawaai zal bezien worden welke
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mogelijkheden er zijn tot wering van

verkeerslsaa1.

Hi9rj zul!s slechts orden genoemd

s ncgeljkheien die de rt±mtelke

ordening en het wegontwerp bieden om het

verkeerslawaai-probleem te verminderen.

Voorts zal worden ingegaan op het op

atelle van prognoses van ‘ser’seeralawaai.

ierbi zfl Ier. enkele eenvoudige bere

keningsmethoden worden aangegeven die

voor het verkrijgen van een globale in

druk dienst kunnen doen. Enige ken

nis •:ar de factoren waarian verkeers

lawaai afhankelijk is blijft hierbij

OflDt ar.

In probleem-gevallen blijven specia

listische detail-studies nodig.

2 Geluid

G-s1id is een erschijnsel dat wordt ge

kenmerkt door periodieke drukschoiune

lingen om de (stationaire) atmosferische

druk. Ze grootte van de drukschommelin

gen is tepalend voor de sterkte van het

geluic, terwi,!l de tijd welke verlooct

tusser twee opeenvorgende druksuhormne

lingen de toonhoogte van het geluid be

paalt.

Deze toonhoogte of Sreoentie (‘3 wordt

gemeten in hertz (afgekort Hz), zijnde

net aantal trf.llgen rer seconde. door

het aangeven van de sterkte van het ge

luid maakt men gebruik van het zgn.

geluid(druk)niveau (L) dat is gedefi

rtiaerc als
= IC log

Po2

Hierin is L = geluid(druk)niveau in deci

bel (dE

Peff = efect±eve geluiddruk (N/rn2)

Po = referentiedrt.k, waarvoor is genorner

een effectieve geluiddruk nabij de ge

hoordrempel van het menselijk oor

N/m2b

Door het invoeren van eer’ logartn!scbe

schaal voor de sterkte van het geleJ

betekent een vermindering van 10 dB een

halvering van de subjectieve geluidin

druk op het gehoor.

VerkeerslawaaI Is saiengssteld it geldid

met vers&ilierde tc:rr’ocgter !requert

ties). Het nenselijk oor is riet in ge

lijke mate gevoelig voor geluiden van ver

schlllende toonhoogten en gelijke geluid

(druk)niveaus.

Door onderzoekers is nagegaan hoe de sterk

te en de frequentie van et geluid samen

hangen met de luidheid. Hiertoe gaat men

uit van een vergelijkingstoon van 1000 Hz.

0e in fig. 1 weergegeven isofonen gelden

voor jonge nensen van 18 t/m 25 jaar.

Voor nog jongere mensen geldt Ben lagere

gehoordrempel, voor oudere een hogere.

Te zien is, dat het gehoor het gevoe

ligst is in het frequentiegebied 2000

tot 5000 z.

öi. tcner net een frequentIe beedsn

IZE z teg±t de gslu±d±nc2ruk b± eer

hogere geluid-sterkte.

De voor de verschillende frequentieban

den gemeten geluiddrukniveaus kunnen in

eer era2iek tegen Ge :reetie wcrde

uitgezet zg. gCid-spectrur)
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.. i ver oor zes ci t

er dE; vi cc ci ciie ci :r. cc. 1 old ster ci te de cc

indïviduele veertccien en cioor het wisse

lende santal voertuigen [zie lig. 4).
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figi, Curven van gelijke luidheid voor zuivere tonen.
volgens ISO aanbeveling R 226 (1961).

llhI11fflu1 Meeste effect op de lwdheid.
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Geluid kan o.a. op de volgende punten

de gezondheid nadelig beïnvloeden:

- verstoring van rust en slaap

- belasting van het vegetatieve zenuw
stelsel

- verstoring van de communicatie (de
invloed van stoorlawaai op de commu
nicatie is weergegeven in fig. 16].

In het algemeen kan worden gesteld dat

hoe hoger het geluidniveau in dG(4], des

te sterker de geluidindruk op het ge

hoor is.

De mate waarin geluid hinder oplevert

hangt o.a. van de volgende factoren af:

geluidniveau in dO(S)

slaapstoring zal in het algemeen

kunnen op1.reden bij geluidrüveaus

boven 46 dO(S)

— identiteit van het lawaai. Heeft de

ngestoorden de indruk dat de veroorza

.10

-20

,n

56Z

50

— 65

fig.4. Defluctuatie van het geluidn veau t g s een verkeersstroom
met een intensiteit van 4062 vtg/u,zoals de niveauschrijver
dit weergaf met een schrijfsnelheid van 160 mm/s.
De figuren aen b. geven een beeld van tweegeîijktijdige
opnamen op respectievelijk 15m. en 70m, afstand tot de rand
van de weg.

Opde tijdstippen ti. en t2 zien we op beide afstanden een
hoog geluidniveau t,g,v. twee luidruchtige bronnen.

31,5

fig3. Curve voor het omrekenen van spectra in dB(A).

(L.ECaanbevelïng 123, 1961).

Om nu de karakteristieken van dit fluc

tuerend geluid vast te leggen zijn ver

schillende methoden in gebruik.

De momenteel meest gebruikte (o,a. ook in

de ISOaanbevelingen*) is de uitdrukking

van het geluid in een equivalent conti

nu niveau, gemeten in dS(S). Het geluid

wordt hierbij omgerekend tot een con

tiru geluid met equivalente-energie

ls het discontinu geluid volgens de

eenheid dO(S)

10



ker •san het geluid zich niets van deze

overlast aantrekt, dan zal een

lager geluidniveau hinder optreden

(b.v. geluid van buten)

r duur van het geluid.

Bij langdurige blootstelling aan ge

luidniveaus van 80 dB(A) en hoger zal

op den duur het gehoor achteruit gaan.

- fluctuaties en achtergrondlawaai.

Hoe sterker een geluid afwijkt van een

plaatselijk achtergrondlawaai hoe

groter de hinder.

Het geluidniveau dat 95% van de tijd

wordt overschreden (L95)wordt gewoon

lijk als heersend achtergrondlawaai

genomen.

Ook voor de slaapstoring geldt dat

discontinu geluid hinderlijker is dan

continu geluid.

- Speciale factoren, zoals bijzondere ge

voeligheid voor geluid, bijzondere be

trokkenheid door bijvoorbeeld mogelijke

lagere verkoopwaarde woning, publici

teit,pers. actiecomite’s e.d.

3 Factoren die de lawaaiproductie van

autosnelwegen bepalen

Ce 1ewaaiprod:t1e van attosrewegsn

w2rdt Ir de eerste olEats he:eald do2r de

br:n, de lawaaiproducte va e :tor

voertuigen.

5i een analyse van het geLild van mdi

viduele motorvoertuigen Kan een onder

scheid gemaakt worden tussen het motor

en tandengeluid.

Gebleken is dat beneden de 70 km/ het

motorgeluid bij personenauto’s beoalend

is. Daarboven wordt, bij het oplocen der

snelheid, een steeds groter deel van het

voertuiggeluid veroorzaakt door Sandenge

luid. Dit geldt uiteraard bij een ge

lijkmatige snelheid.

Bij vrachtauto’s blijft het motorgeluid

bepalend.

Tevens ligt op autosnelwegen de gemid

delde snelheid van vrachtautos ca.

20 km/h lager dan de gemiddelde snel

heid van personenauto’s.

Hierbij kan worden opgemerkt dat de snel

heden van vrachtauto’s op het Nederland

se autosnelwegennet de toegestane maxi

mum snelheid ruim overschrijden.

Bij het optrekken en vertragen is het

motorgeluid significant.

Motoren met een kleine cylinderinhoud

(dus hoog toerental) en motoren met

dieseltractie maken hierbij beduidend

meer lawaai.

Mhcewel bestrijding van het verkeersla

waai aan de cron het meest effectief is,

met name voor de bestaande wcontabo’.in

ge— .args cestaarde wagen (rzeda1±ke

aitates), zal n dit kader het at:en:

Igger oo de ±vloed van st sgQntwerc

en het stedebowtmdig :twerp :p het

verkeerslawaai.
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3.1. Voertuim — wem

relatie voertui - weg, en de

relatie omgeving we.

Ei d.e relatie voertuig weg is sprake

van a‘e lawaaibron namelilk weg ± voor

Bij de relatie omgeving - weg gaat het om

«ie invloed van de om.geving op de voort

glant ng van hot geluid van de lawaai

:11 ce relacze voer:ulg --

the ij tj het verkeer 3,1 .3.

verharding 3.1 .4.

lenuteprofiel 3,1.5,

wegen in otedelike centra .3,1 .0,

actoren bij de relatie omgevin.g

nzu

11 e n cc z

-, 0fl ‘v 1 g ene.

nfl0flr worden toegelicht

t Intensiteit van het wearer—

keer

Hierbij wordt uitgegaan. van een auto

snelweg-situatie met een intensiteit

van minimaal 200 mvt/h.

Waar in dit verband wordt gesproken van

een uur-intensiteit worrj t bedoeld de in

tensiteit van beide riit anen tezamen..

ijs— :eg.je.rke.erslauaai iv anaflHe.Lit

de verkeorai:en.aizei:

Le gescna.a:zseerdo

1 ern.eerslawaal 100 ZE

op loganz:muscne s.;aa_ E0rze.ZE’v’E

in fig. 5.

dit deze figuur blij St dat jerkeerslawaa.

in geringe mate afhan. F’•..ol ijk is van. de

intensiteit van het wegverkeer.

BereKening van Leg bij variatie van de verkeersintensiteit

Voorwaarden voor gebruik

geen afscherming van het lawaai; Le0.onveer 2.5m, boven het maaienid.

-snefleeid van pers,vtgn:snelhedvanvr-achtvtgn.

wegdek asfalt. droaghorizontaa

vr’jwe wmdst weem
antcweguerkee

gerrg boOem&fect

toename geuicn.fleas
S

.5 -

.

————-- .
.

3”ïhH-‘.‘.“ ‘
. .‘.d . .

er non non 300 eer neen enen noor
—totale venkeersntenstetrtg/r).

fig 5.Verband geluidniveau Leg en verkeersintensiteit,(bronTPD-TNO),



3.1.2. Percentage vrachtauto’sEen verdubbeling van de intensiteit geeft

een geluid-niveauverhoging van 3 dB(A).

In deze figuur is een geringe bodemdem

ping verwerkt van 1,5dB(A) per 100 m.

De intensiteit en de snelheid van het

wegverkeer zijn afhankelijk van elkaar.

Hoe hoger de intensiteit hoe lager de

snelheid, daar de bestuurder minder

vrijheid heeft tot het kiezen van de

door hem gewenste snelheid.

Daar de intensiteit en in geringere

mate ook de snelheid en de ssnenstel

ling van het wegverkeer over een et

maal gemeten verschilt zal ook het ge

luidniveau over deze periode verschil

len.

Bij het verloop over de dag blijkt,

dat het geluidniveau op intensief be

reden wegvakken weinig gevoelig is

voor het spitsuurverkebr.

Overdag wordt een min of meer constant

geluidniveau gemeten.

Dit niveau neemt sterk af tussen 23 h

en 1 h en neemt weer toe tussen 4 h en

7 h (zie fig. 5).

Vrachtauto’s maken aanzienlijk meer la

waai dan personenvoertuigen.

Uit fig. 7 blijkt, dat het verschil

tussen de maxima van de personen- en

vrachtvoertuigen gemiddeld 9 tot 10

dB(A) bedraagt.

De spreiding van het geluid rond deze

gemiddelde maxima is bij vrachtvoertuigen

groter dan bij personenauto’s.

zware vrachtwagen met aanhangwagön.

flg.7.

De maximale geluldnlveaus op 75m afstand tot de rjjlijn

van personen - en vrachtvoertuigen als funktie van

de snelheden van deze voertuigen.

Weg: droog . asfalt • horizontaal.
(bron TPD -TNO)

Zoals reeds gesteld is het motorgeluid

bij vrachtauto’s altijd bepalend.

Voertuigen met dieseltractie maken

beduidend meer lawaai (8 - 10 dB(A)).

e Hierop dient met name te wordep gelet

bij het vergelijken van litteratuur ge

gevens. In Amerika bijvoorbeeld heeft

slechts 2 - 3% van de vrachtauto’s

dieseltractie, terwijl in Nederland dit

percentage aanzienlijk hoger ligt.

— 85
dc

m
t

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
V:Snelheld (km/u) -

0 3 S 24uur

flg.êøeluldnlsesus gedurende 24 uren langs rijksweg 13 nabij Delft.
Afstand 15m. van de rechter rijstrook.
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3.1 • S. LengteprofielHoe ruwer het wegoppervlak is, hoe

groter de stroefheid (en dus de verkeers

veiligheid) en hoe meer lawaai de weg

maakt.

Het is voornamelijk de hogere strceP’ieid

die bij cementbeton-verhardingen bereikt

kan worden in vergelijking met asfalt-

beton, die hogere meetcijfers geeft voor

een cement-beton wegdek.

Onvlakheid van de weg, vooral nabij via

ducten, kan bijdragen tot een geluidni

veau -verhoging.

Ook natte wegdekken geven meer lawaai,

hierbij kan echter worden opgemerkt dat

bij slecht weer minder hard wordt gere

den en gewoonlijk de ramen van de huizen

gesloten zullen zijn.

Betreffende de invloed van verschillende

structuren van het bandoppervlak en/of

andere materialen voor het bereden

bandoppervlak zijn nog weinig gegdvens

bekend.

Voor de verschillende soorten verhardingen

de volgende toeslagen gehanteerd

worden:

droog asfalt

droog beton

•nat asfalt, beton en

klinkers + (10 è 15) dB(A).

Bij klinkerverhardngen kunnen nog aan

zienlijke verschillen optreden door

soort klinkers, verband van de klinkers

en prbfiel van de weg.

Eehal’ie de hoogteligging van de weg

hebben ook hellingen in wegen invloed op

het geluidniveau.

5i geringe hellingen, kleiner dan 2%

kan deze invloed worden verwaarloosd.

Voor grotere hellingen kunnen de volgende

toeslagen worden gehanteerd:

3 - 4 % helling + 2 d9(A)

5 - 6 % helling + 3 dB(A)

3.1.6. Wegen in stedelijke centra

Bij stedelijke wegen heeft men, vergele

ken met situaties langs autosnelwegen.

mede met twee aanvullende faktoren te

maken nl. dicht langs de weg staande

bebouwing en de invloed van optrekken n

afrennen ter plaatse van kruisingen die

geregeld worden met stoplichten.

In fig. 8 is de toeslag weergegeven waar

bij met aan weerszijden van de weg staan

de bebouwing, afhankelijk van de onder

linge afstand, mee moet worden gerekend.

Bij een afstand van 25 m betekent dit,

een verhoging van 5 dE(A).

Bij aan één zijde staande bebouwing moet

met een verhoging van ca. 3 dB(A) gere-.

kend worden.

In de nabijheid van met stoplicrften ge

regelde kruispunten wordt een geluid

niveau geneten dat gemiddeld 7 - 10 dECA)

hoger ligt dan het niveau van identieke

o dB(A)

+3-5 de(A)
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Afstand tussen huizen in meters

fig8 Geluidniveau verhoging t g v aan weerszijde

van de weg staande bebouwing.

(bron Rücker en GlUck) Geluidniveau langs een verkeersweg met een voetgangers

oversteekplaats(geen kruispunt)

Intensiteit 2000vtg/u, vrachtwagen percentage 25%

wegen zonder kruisingen.

Deze aanzienlijke verhoging wordt ver

oorzaakt door het optrekken en remmen van

voertuigen. irachtwagens spelen hierbij

een zeer belangrijke rol.

Op invloed van het kruispunt is hierbij

enkele honderden meters afstand merk

iaa:.r.

In fip. 9 is weergegeven de invloed die

een met lichten geregelde voetgangersover

steekplaats in een doorgaande oerkeers

r- zonder nabij gelegen kruispunten,

op het geluidniveau heeft,

Dii de overgang tussen de rood- en de

oorilfase wordt een verschil in equiva

lent niveau gemeten van 12 dOC A)

0
(5

>

0
t

0

(5
0

Daar het hier geen. kruising van twee

verkeerswegen betreft is hieruit niet •te

zien het gro.te niveau verschil tussen we

gen zonder kruisingen en wegen met door

stoplichten geregelde kruisingen, dat

zoals reeds vermeld ongeveer 7 - 10 dE CA

in. de nabij- heid. van deze kruisingen be

draagt.

30

80_-1
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de ramen gewoonlijk gesloten zullen

zijn en ook de wind zelf lawaai maakt.

In bijzondere gevallen kan hierdoor in

de windrichting een verhoging van

10 - 20 dB[A) ontstaan.

Loor onregelmatigheden in de wind (tur

bulente wind) en inhomogeniteit in de

luchtlagen worden deze effekten

afgezwakt.

3.2.2. Afstand tot de weg

De geluidenergie van een geluidbron zal

zich vanaf de bron gaan verdelen.

Bij een verkeersweg, die kan worden ge

zien als een lijnvormige geluidbron, zal

het geluid zich bij benadering verdelen

volgens conoentrisohe cylinders.

Hierdoor neemt verkeerslawaai af met de

afstand tot de weg.

L/olgens metingen van TPD - TNO blijkt

uitgaande van een horizontaal maaiveld

het geluidniveau op 2,5 m boven het

maaiveld 3 D 4 dB(A) af te nemen bij af

standverdubbeling.

Hierbij is uitgegaan van een begroeid

onverharde bodem.

In fig. 11 en 12 is behalve de afname van

het geluidniveau door afstandsvergroting

hij harde bodem ook de afname bij ben be

groeiing van kort gras en een lichte be

groeiing weergegeven.

Het. effekt van andere begroeiingen zal

worden nagegaan in paz. 3,2.3. bodernab

sorptie en begroefing.

Gewezen dient er op te worden, dat de

aanwezigheid van een bodem van gesloten

materialen bv. klinkers, asfalt enz. of

de aanwezigheid van water naast de weg

verhogingen van het geluidniveau t.g.v.

reflekties kunnen geven van 3— 5 dB(A)

en zelfs meer.

De invloed van het dwarsprofiel zal wor

den behandeld bij 3.2.4, en de invloed

van nabij gelegen reflecterende objekten

bij 3.2.5.

De afname van het geluidniveau bij af

standsvergroting hangt mede af van de

hoogte boven het maaiveld, Dit zal worden

behandeld bij 3.2.6. hoogte van de waar

nemer.

Berekening van Leg. bij variatie van de afstand tot de weg

bodemdempi ng (benade rlngnaa r Schreiber)

Voorwaarden voer gebruik

geenafscherming van het lawaail Leg ongeveer 2- 5m beven maaiveld

gem snelheid personenvoertuigenr 100km/s.

gem snelheid vrachtveertuigen 80km/s. Leq

wegdek asfalt droog horizontaal. autewegverkeer
vrijwel windstil weer. :01.-s a

—. ..-s.nu

lig 11 Verband geluidniveau heg en atstand (bron T PD TNO)
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van 1-2 dB(A] geven, die echter reflectie

en. dus eluidniveau- 1erhognz zal zeven

Van dit “bosrandeffekt” kan hijzonder ge

bruik worden gemaakt door de toepassing

van zogCFafli5 reeiznt:nzen.

—ierhij wordt oer 16 m een hep]antino va

1h’ m breedte geplaatst, die in hoogte

oploopt.

Na deze 10 m wordt een open tussen.ruimte

jan 6 in gehoudn zie -zig. 13].

5ij t. toep.assing van 4 regels (dus een

strook van 4 x 10 + 3 x S = 84 m breedte]

wordt reeds een aanzienlijk effekt be—

reikt.

Ve ce bereiken geluidniveau-’ erlaglngen

zijn:

dB7A)

rçr
0

cl
0’

0

2

S%

r

.. -—- -

;
4 8 10 12 deCA)

fig.12. Verschil in geluidniveau van de beide gelwdbronnen.

correctie tabel behorende bij Og.11

3.2.3. Bodemabsorptie en begroeiing

Uitgaande van een horizontaal maaiveld

kan de afname van het geluidniveau door

iergrozinc van te afstand tot ce weg

worden versterkt door de soort. bodembe

groeiing.

Zoals ‘jS fig. 11 rlij kt kan door een

lichte begroeiing een extra a-n.ame van

3 dS(.A]/100 m worden. bereikt.

Enige reductie-waarden t.o.v. onhegroei

de cn’•.erharde bodem:

.--zre /7

bos begro.eiing 10-15 dB(A(/100 m

Deze reductie-waards.n kunnen worden opge

Bij, t’ cc zo e i t n g i s cie ge 1 u t t n ive .a. - af name

bij h.cgere -Erequenties groter dan hij

tonen net. :areOE -Pr,c] ntie.

UJLj’,’J ‘‘‘ i’rr

Een dichte brsrand rdn een extra reductie

bij 4 regels(64mJ

bij 6 regels (10Dm)

tig

7Z1Jf1/7J///7

ca. 13 dE(A)

ca. 21 dELS)

_Ir ..5 ongunstig

, ï.
(zeeg

toepassng van “egebepant=g

i4-z

fig.13. Afscherm- mogelijkheden door beplanting
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inzs zuilen hainsliK van type, lengte

en breecle rsf]s::iss usroorzaken dia aan

beide “op.eningen” van het \JiadUCt zullen

uitstralen en zullen gaan werken als

zelfstandige lawaaibron.

Zoals reeds vermeld, zullen verhardingon

en waterpartien langs de weg aanzien

lijke geluidniveau-verhogingen veroor

zaken.

3.2.6. Hoogte van de waarnemer

Zoals reeds onder 3.2.4. vermeld hangt

de afname van het geluidniveau bij af

standsvergroting mede af van de hoogte

boven het maaiveld.

oe hoger boven het maaiveld, hoe min

der invloed van bodemabsorpties, hoe

geringer de afname.

Een en ander is weergegeven in fig.l6.

Hoge bebouwing flats is gevoeliger

voor verkeerslawaai dan lage bebouwing.

Bij de hoogte van de waarnemer t .0 •

het voertuig spelen tevens de onder 3,2.1.

vermelde atmosferisohe omstandigheden

een belangrijks rol.

4 Normen ten aanzien van

verkeerslawaai

‘en aanzien van het door wegverkeer ver

oorzaakte lawaai kan onderscheid worden

gemaakt tussen zgn. ‘emissie ontvangst) -

aanbevelingen en emissie [uitstralings)

normen.

De immissie-aanbevelingen zijn gebaseerd

op kwaliteitsdoelstellingen:

het geheel van eisen waaraan een bepaal

de, nabij een verkeersweg gelegen bestem

ming op grond van voiksgezondheids- en

milieuhygiBnisohs criteria zou moeten vol

doen.

Ee emissienormen zijn wettelijke eisen

aan de maximale lawaaipron uctie van de

-ier. ::r ‘s n-g

mogelil kheden van het moment de zgn.

best-oracticabie-rneans benadering).

Er worvit naar gestreefd de omiscienor

men goniodiek zodanig. te ogen dat in

lingen ka wordo

t:g 15. Geulan!veauS n de omgevng an een autosneweg geeger Open

bouw!and: equiv&ente verKeer5dchthe1d 2000 autos pen uurn

(vrij naar Auzou en Lamure 1964 ).
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Voor verkeerslawaai is dit echter veelal baar voor het beoordelen van het gebruik

niet op korte termijn mogelijk in ver

band met het complexe karakter van de

hieraan verbonden problematiek.

Daarnaast is het verkeersgedrag van de

weggebruiker, dit is de wijze waarop

deze van zijn voertuig gebruik maakt

alsmede de onderhoudstoestqnd van het

voertuig, in sterke mate meâp bepalend

voor de veroorzaakte geluidstrkte.

Behalve imissie-aanbevelingen en emis

sie-normen bestaat er derhalve behoefte

aan gedragsregels, bv. ten aanzien van

snelheid e.d.

4.1. Emissienormen

In het Wegenverkeersreglement zijn

momenteel de normen ondergebracht. die

betrekking hebben op de maximaal toe

laatbare lawaaiproductie van voertuigen.

In een op artikel 66 van voornoemd

reglement gebaseerde ministeriële be

schikking wordt bepaald dat de maxi

maal toelaatbare lawaaiproductie van

motorvoertuigen, gemeten op 7.5 m uit

de hartlijn, afhankelijk van type en

gewichtsklasse ligt tussen 82 en 91

dB(A).

Gezien de in de beschikking voorgeschre

ven hiertoe te gebruiken meetmethode,

kan de naleving van deze voorschriften

slechts bij de zgn. typekeuring van het

betreffende motorvoertuig worden gecon

troleerd.

De huidige meetmethode is niet bruik

van het voertuig en is evenmin geschikt

voor het in de praktijk toetsen van de

staat van onderhoud. De meeste personen

auto’s produceren af fabriek minder la

waai dan op grond van deze normen is

toegestaan (gemiddeld ca. 79 dB(A) ten

opzichte van de norm voor personen

auto’s ad 82 dB(A). Echter veroorzaken

in een aantal gevallen het slechte on

derhoud door de gebruiker alsmede het

eigenhandig opvoeren van het motorver

mogen en/of de lawaaiproductie (sport

uitlatenh een zodanige lawaaitoename,

dat genoemde normen ruimschoots worden

overschreden.

In verband hiermede heeft de Minister van

Volksgezondheid en Milieuhygiëne ten

aanzien van de emissie van motorvoer

tuigen de volgende bij de bestrijding

van geluidhinder urgente maatregelen in

het vooruitzicht gesteld:

- uitbreiding van de controle op de na

leving van de wettelijke voorschriften.

In dit verband is van groot belang de

ontwikkeling van praktische meetnethode

voor de becaling van de geluid-

productie, veroorzaakt door individuele

deelnemers aan het wegverkeer;

- voorbereiding van een wet inzake ge

luidhinder. waarin de bestaande leem

ten in de wetgeving worden opgevuld;

- verlaging van de grenswaarde voor de

toelaatbare geluidproductie van motor

voertuigen met 5 dB(A) binnen een ter-
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mijn van 5 jaar, conform het advies

van de Gezondheidsraad.

erover dient echter een accoord in

EEG-verband te worden bereikt.

4 • 2. Immissie-aanbevelingen

A. ALGEMEEN

:oo,. de in !‘at milieu toelaatbare ge

luidniveaus gelden in Nederland nog

geen wettelijI kwantitatieve richtlij

nen. Ten aanzien van het milieu rondom

verkeerswegen zijn momenteel aanbeve

lingen in studie bij een interdeparte

mentale werkgroep.

Bij het opstellen van immissie-aanbeve

lingen kan onderscheid worden gemaakt

in verschillende milieu’s met ieder een

eigen mate van gevoeligheid voor lawaai.

Zo kunnen grofweg in volgorde van toe

nemende lawaaigevoeligheid worden on

derscheiden:

een werkmilieu (industrie, dienst

verlenende bedrijven)

een woorwnilieu

een recreatiernilieu

een atjurnilieu

Elk van de mle.i’s kan weer cc as±s var

lawaa±gevoelge±J worden onderverdeeld

in se aantal kenmerkende bestsrr±-gen.

;s belegging van de r±mte n de omge

ving van verkeerswegen net dergelijke be

ste’ningen vIndt olaats in net kader van

de opstelling van bestemmingsplanneni ook

spelen h±erbil stedebouwkundIge aspecten

een belangriJke rol. p deze aspecte

wordt nader Ingegaan tij oaragraa E.7.

Een belangri1ke fa:tor ‘iort n dit ver

band ook de afstand tussen de weg en de

aangrenzende besteirning. Naast verkeers

lawaai kunnen biJ de bepaling van de

aan te houden afstand ook andere over

wegingen spelen. zoals:

- uitbreidingsmogelijkheden van de weg

- verkeersveiligheid

- landschappelijke of stedebouwkundige

overwegingen

- luchtverontreiniging door het verkeer

- bodemverontreiniging (b.v. gevaren voor

waterwingebieden).

Bij het opstellen van plannen, waarin be

paalde bestemmingen nabij wegen moeten

worden gesitueerd (of vice-versa). kan

ter beperking van de geluidoverlast op

deze besteniningen gebruik worden gemaakt

van een zgn. zâne-indeling aan weers-

zijde van de weg.

Het aangevQn van een scherpe grens voor

de toelaatbare lawaaibelasting voor

ieder milieu is niet goed mogelijk.

Het is denkbaar, dat eer z8neringssys-

teem zou kunnen worden ontwikkeld, waar

biJ drIe zes zouden wcre znder

sc!eiden:

e drie z5nes zijr:

a rode z5re: de Iewaei:e1astIg tege

volge var bet wegveresr ±5 Ir deze

z6-ie zo hcog, dat zefs bi 1-et tref

‘Jar bijzcnere V:Drzienlrgsr geer

uit oogpunt van volsgezondhe±d aan-
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B. DE DUITSE AANBEVELINGEN

Sedert mei 1971 geldt in Duitsland een

DIN-voornorm (OIN 18.005) betreffende

verkeerslawaai en stedehouw. Deze voor-

norm moet worden gezien als voorloper

van de definitieve fIN-norm; men heeft

voor deze procedure gekozen omdat er

nog voorbehoud bestaat tegen de in deze

ucornorm noergelegde aanbevelingen en

tevens, om enige ervaring cc te doen met

de aa toepassing jan zeze aanbevelin

gen verbonden conseuenties,

Bij deze voornorm wordt gewerkt met het

equivalente niveau [L ). Er worden ver
eq

schillonde normen gehanteerd voor de

dagsituatie 06-22 hr) en de nachtsitu

zijn aan de immissie-aanbe’..ieJingen te

voldoen; voorkomen moet worden dat de

-

niveeuyneters met toebehoren

o) zdindkar

b) eenvoudige ge luidniveaumeter met

o.a. ingebouwd dB(A)—fiiter

(hri%el en 4-oer, type 2205)

3) rrecisie—ge niveoumeter (ôr%e)

en oer, tyoe 2203) met oan0ebo:cd

octaaiter (Bri:eZ. en :/oer, tuoe

1813) met diverse modificaties

(Techn. Phys. Dienst TDO—TE)

d) eenvoudige geluidniveawneter met

o.o. ingebouwd dB(A)—filter

(Spyri AG, Minophon 52)

e) ij7<bron, pistonjcoon (Briei en itaer,

ttrne 4220)

afwijkingen meer dan 1LÎ dE(S) betragen.

In feite wordt hier dus gewerkt met een

zône-systeem: de groene zône begint

waar de geluidbelasting gelijk wordt aan

de in DIN 18.005 vastgelegde immissie

aanbevelingen; de rode zône wordt ge

vormd door het gebied waar het geluid

niveau 10 dE(S) of meer hoger ligt d:an

de immissie-aanbeveling.

C. DE 1.5.0.-AANBEVELINGEN

international 9 rganizatio n f’n r Stan

derdization heeft in 1971 algemene

immissieaanbovelingen opgesteld voor

- iconmilie rI-Pecomme uon

‘..H

Ml 1’ 1 fl j lçr’

niveau kunnen jjaarden 45

27



worden gekozen De plaatselij ke autori

teiten dienen dit basisniveau vast te.

stellen,, alsmede te bepalen wat ter

plaatse onder dag, aVond en nacht moet

worden verstaan. Deze waarden zijn weer

gegeven voor het equivalente niveau L9q

en gelden voor buiten vôôr de gevel.

De 130 geeft de volgende correct.ies ten

opzichte van het basisniveau aan:

Correctie over de dag:

dag

avond -5

s nachts

Correcties in verband met karakter

omgeving:

landelijke gebieden

zeer rustige woonwijk

woonwijk met bedianingsverkeer

woonwijk nabij drukke verkeersweg

woningen in centrum stad

woningen in industriegebied

Voor speciale gevallen dient volgens

130 uitgegaan te worden van hot ter

plaatse aanwezige achtergrondlawaai

als aanbeveling.

\Joorts worden door de 130 de gevolgen

aang.egeven van, overschrijding van aan.be

velen waarden:

heftige gezamen
lij.ke acties.

Voor Nederland wordt. conform het advies

van de Gezondheidsraad een hasisniveau

van 40 dB(A) gebruikt bij de beoorde

ling van industrieel lawaai. Voorgesteld

wordt voor verkeerslawaai eveneens een

basisniveau van 40 dUCA) te kiezen.

De toelaatbare geluidniveaus volgens

ISO-Recommendation 3-1996, uitgaande

0 van een basisniveau van 40 d6CA zijn:

Gemeten buiten de dag avond nacht
gevel;

CL9q in dBCAJ

Landelijke gebieden

zeer rustige woonwijk

Woonwijk met ho
dioningsvorkeer

Woonwijk nabij druk
ke verkeersweg

Woningen in cen
trum stad

Woningen in indus
triegebied

0. AANBEVELINGEN VOOR WOONBEBOUWING LANGS

AUTO5NELS7EGËN WAAROP MET ONBEPERKTE SNEL

HElD MAG WORDEN GEREDEN

-15

0

+5

+10

15

+20

+25

40 35 25

45 40 30

50 45 35

55 50 40

60 55 45

65 60 50

overschrij ding norm met

0 dDCA) geen klachten,

gering aan,tal
klachten

veel klachten

dreigt. met ge
zamenlij ke
acties

Zolang n Nederland nog geen offici3le

imissie-aanr.evelsngen voor bestemman

een nabij verkeerswegen ziin opgesteld,

zal met voor.lopige aanbevelingen moeten

worden gewerkt. Voor wocnbestemmingsn

langs autosnelweg’en ka’n hierbij gebruik

worden gemaakt van de bovengenoemde

ISD-aanbevelingen.



In het algemeen zal het toelaatbare ge

luidniveau in de nacht maatgevend zijn.

Door de 130 wordt bij een basiscrite

rium van 40 dOLA) een gemiddeld nach

telijk niveau (buiten) aanbevolen va

rikrend van 25-50 dECA), al naar gelang

het karakter van de woonomgeving. Aan

gezien de aanwezigheid van een auto

snelweg een belangrijke invloed heeft

op het karakter van de nabije woonom

geving, lijkt het redelijk om er van

uit te gaan dat de woonbebouwing langs

snelwegen kan worden getypeerd met de

omschrijving “woonwijk nabij drukke

verkeersweg”.

Het hierbij behorende nachtelijke im

missieniveau bedraagt 40 d8(A). (bij

geopend raam binnenshuis 30 dE3(A).

Dovengenoemde waarde van 40 d6(A) zal in

de toekomst kunnen worden bereikt door

zowel maatregelen te treffen ter beper

king van de geluidemissie van voertui

gen als door bepaalde eisen te stellen

aan de situering van de bebouwing langs

de wegen in samenhang met de vormgeving

van de weg.

De emissie-normen in de toekomst zullen

moeten worden verscherpt, vooral gezien

de situatie in de stedelijke gebieden,

waar nu de aanbevelingen van de 130 in

aanzienlijke mate worden overschreden.

De geluidoverlast van het stadsverkeer

zal voornamelijk door het stiller maken

van de voertuigen moeten worden terug

gebracht. Lit zal in de toekomst ook

voor de autosnelwegen een verlaging van

het geluidniveau betekenen. Aangenomen

wordt, dat dit in de orde van grootte

van 5 dB(A) zal liggen. Het lijkt daar

om aanvaardbaar om als aanbeveling op

korte termijn voorlopig een nachtelijk

buitenniveau van 45 dH(A) in plaats van

40 dB(A) te hanteren. Anders gezegd:

voor de korte termijn wordt de aanbeve

ling van de 130 met een basisniveau

ad 45 dOCA) gehanteerd. Dit stemt nage

noeg overeen met de Duitse voornorm DIN

Udtoebre0de arczlvs e—aprarcztuur voor

bordreosstrotyes

a) bcro1orame-arroroat (Kvde 1s1r,

tOe
:rv7

h) tertw/ootoofond0i1ter me?; meetver—

ster7<er (BrDe 1 er I1,loer, 2213e 2112)

c) ve 1ui2r1veovschr0j1,’er LAr21e 1 er.

Ilvoer, Lpe 0200

0) stot?

er; ‘5’f ncrv;

e) ec’’n.+o’ (Technisch Thysische

Dienst
‘0Tj)
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Voor reeds bestaande siteties zei even- 5. Bestaande

wel de r, de ISC-aanbeveling aangegeven

waarde voor een woonwijk langs een hoofd-

verkeersweg vaak niet kunnen worden ge

haald. In deze gevallen zal naar de in de

150-aanbevelingen genoemde waarden voor

wonen in het centrum of wonen nabij een

industriegebied moeten worden gestreefd.

Deze laatste waarden kunnen imers uit

een oogpunt van volksgezondheid niet on

aanvaardbaar worden genoemd.

Voor autosnelwegen is de verhouding tus

sen de verkeersintensiteit ‘s nachts en

overdag nagenoeg constant. Dit resulteert

in een constant verschil in geluidniveau

tussen dag en nacht van ca.ID dB(A).

Indien dus slechts metingen van de si

tuatie overdag beschikbaar zijn, kan

hiermee het nachtelijk emissie-niveau

een,oudig worden bepaald.

De voorlopig te hanteren immissie

aanbevelingen voor woonbestenintingen

Langs autosnelwegen kunnen als

volgt worden samengevat:

Seldnveaus:
Leq in dECA)

A. Te ontwer
pen situ
aties x

voorkeur

aanvaard
baar maxi
mum

situaties x

voorkeur

aanvaard -

baar maxi
mum

x Onder te ontwerpen situaties worden

gerekend de gevallen waarbij het tra

cé van de weg dan wel het bouwplan

voor de aan de weg grenzende bebou

wing met eenvoudige maatregelen kan

worden aangepast aan de uit een oog

punt van geluidhinder te stellen

eisen.

In alle andere gevallen wordt van een

bestaande situatie gesproken.

Voor de toelaatbare waarden “binnen”

is uitgegaan van gedeeltelijk ge

opende vensters. Door sluiten van de

vensters kan, afhankelijk van de

kierafdichting, binnenshuis een ver

dere verlaging van het niveau met

5-10 dB(A) worden bereikt, zodat in de

praktijk bovenstaande imissie-aanbe

velingen veelal zullen overeenkomen

net con birinenniveau van overdag

4D-50 en ‘s nacits 30-42 dB(A).

5 Maatregelen tegen verkeerslawaai

In het algemeen kunnen de maatregelen om

verkeerslawaai te verminderen als volgt

worden ingedeeld:

60 50 50 40

65 55 55’ 45

5u±ter -

dag nacht

Einen

dag nacht

55 45 45

50 50 50

35

40

30
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5.1. WgdekEen autosnelweg net .‘s. een intensi

teit overdag van 2000 vt/u zal bij 15%

vrachtauto’s en bij een gem. snelheid

van personenauto’s van 100 km/u en van

vrachtaut:’s van 3C ism/u en een :ucht

demping en bodem absorptie van 3 dS(A)

per ICO m het volgende beeld geven:

afstanc Leq (2 m boven maaiveld)

500 m 44 dB(A)

200 m 57 dB(A)

103 m 53 d5(A)

Bij een intensiteit van 4000 vt/u en

overigens gelijke omstandigheden:

afstand L
eq

500 m

230 m

100 n

47 dE(A)

60 dEtA)

66 dB(A)

Een dubbele uurcapaciteit geeft slechts

een extra “milieubelasting” van 3 dB(A)

voor een strook van 1 km breed, terwIjl

dIt eer milieubesparIng kar opleveren

van gemiddeld 15 dB(A) voor een strook

van 1 km breed, door i.p.v. 2 wegen

één weg met dubbele capaciteit te bou

wen.

3ak door bundellrg van invalswegen tot

eer.necen waarb± rekening ken worden

gehouden met het verkeerslawaai, kan een

aanzienlijke “milieu-verbetering” elders

worden bereikt.

E’-3C±r.g vr a::selweg k soo:rbaan

leidt uiteraard ook tot lagere lawaai-

belasting dan een gescheiden situering.

Gezien het in paragraaf 3.1.4. vermelde

hogere geluid-niveau van klinkerwegen

dient deze verharding op drukke verkeers

wegen vermeden te worden.

Oit geldt ook voor bIjzondere profle

ring van asfalt.

Betreffende de verschillen tussen de

waarden van deklagen van grindasfaltbe

ton, open asfaltbeton grof-dicht asfalt-

beton en fijn-dicht asfaltbeton zijn

weinig gegevens bekend.

Gezien de grovere oppervlaktestructuur

zal vermdedelijk grof- en fijn-dicht

asfaltbeton tot een lagere geluidniveau

leiden dan open asfaltbeton en grindas

faltbeton.

5.2. Dwarsprofiel

De toepassing van een weg in ingraving

met begroeide taluds zal, afgezien van

het geval dat de weg totaal overkapt

wordt, leiden tot de oplossing net het

laagste geluidniveau.

Eenzelfde effeot kan worden verkregen

met een weg â niveau en de toepassing van
een afscherming door b.v. een aarden wal.
De v9rschillende typen afschermlng zuilen
worden ehandela bI caragraaf E.S.

Bij zanderige ondergronden met een lage
grondwaterstand kan een weg in ingraving
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in de nabijheid van woonbebouwing goed

worden toegepast. Deze situatie komt in

ois land weinig voor. In de meeste ge

bieden bevindt de grondwaterstand zich

za hoog, dat een open ingraving zonder

bijkomende kostbare voorzieningen niet

mogelijk is.

Bij de aanleg van een verdiepte weg in

de vorm van een tunnelbak moet in de

eerste plaats gewezen worden op de ge

luidniveau-verhoging die in de nabijheid

van tunnelbakken optreedt. door de t’s

flecties tegen de betonwanden. Geluid

absorberende bekledingen en boven het

maaiveld uitstekende wanden in de vorm

van schermen kunnen hier uitkomst

bieden. Ooor de opstaande wanden kunnen

de uitlaatgassen van de voertuigen min

der snel weg, waardoor afhankelijk van

de windrichting plaatselijk grotere

luchtverontreiniging kan ontstaan dan

bij een weg è nIveau.

Het kostenverschil tussen een weg è

niveau en een weg in een tunnelbak

is aanzienlijk. Onder normale omstan

digheden bedragen de kosten van een

autosnelweg buiten de stedelijke agglo

meratie 2-5 niljoen gulden per kilometer.

Voor een tunnelbak is dit ca. 20-36

miljoen per kilometer weg.

Zoals reeds !.n paragraaf 3.2.4. vermeld.

wordt bij een ligging in ophoging voor

de huizen in de directe nabijheid van de

weg een reductie gevonden. De beperking

van het uitzicht wordt hierbij in de

praktijk als bezwaarlijk. gevoeld.
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Bij niet zanderige ondergronden zal be

perking van het verkeerslawaai gezocht

moeten worden in afstandvergroting en?

of beplantingen en/of afschermingen.

5 • 3. Lenqteprofiel

Zoals reeds bij 3.1.5. vermeld geven

steile hellingen in een weg een niveau-

verhoging van ca. 1-2 dB(A) pôr 2 pro

cent helling.

Een flauwe helling veroorzaakt echter

weer een groter weggedeelte in ophoging

met in het algemeen een ongunstiger ge

luidbelasting van de omgeving en ho

gere aanlegkosten.

Een afweging tussen de betrokken fac

toren zal tot een keuze moeten leiden.

5.4. Afstand

Het aanhouden van een aangepaste afstand

tussen de weg en de bebouwing is de

meest geëigende maatregel om verkeersla

waai te voorkomen. 5ij het aanhouden van

een afstand van 200 m tussen weg en be

bouwing zal in het algemeen geen geluid

hinder optreden.

Slechts voor die gevallen waarin dit niet

mogelijk is zal door het treffen van

andere maatregelen naar een betere

situatie gestreefd moeten worden.

Bij het treffen van maatregelen zul-
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LtrefTnie :vsten:.minesolannen gewoon—

lii k wel eisen ten aanzien van de hoogte

van de bebouwing opgenomen, maar een

indeling naar lawaai- en niet-lawaai-pro

ducerende iniustrieen zou niet achterwege

mogen blijven.

\Jerder zouden er regels moeten komen over

het gebruik van de gronden en dat van de

opstallen op de grond.

Dit biedt dus een mogelijkheid om bij

de opname van de verschillende bestem

mingen rekening te houden met de lawaai

producties van deze bestemmingen en de

immissie-aanbevelingen van aangrenzende

bestemmingen.

Men kan zo somen t.ot het opnemen van

aangepaste bestemmingen rond industrie

terreinen, hoofiverkeeroverbindincen enz.

Bij Hen prolecteren van bebouwingen lanos.

bestaanie wegen dient hierbij in de eersts

plaat.s to worden gedacht aan hen proec

tsrer ven ninder geluidgevoelige ho-

—
p roj s t. s. r .: n .i n is 1.. n t t n. tno kon met

aarde n ,w 1, 1 n .v r. r. weg

- projecteren strook bebouwing in

de nabijheid van de weg met speciale

bouwkundige 1nn,

gaan.

5.7.2. Groepering van de bebouwing

De voor een tota.al bouwplan meest gun

stige groepering van de randbebouwing is

een randbebouwing evenwijdig aan de weg.

Deze dient als het ware als scherm voor

de achterliggende bebouwing.

Bij deze randbehouwing dient dan bij de

opzet van de plattegrond en of de isolatie

van de gevel met het verkeerslawaai ter

dege rekening te worden gehouden.

Deze randhebouwing kan ook van de weg wor

den afgeschermd ozor de situering van

g.arages aan dewegzijde.

Een voorbeeld van een aangepaste bebouwing

is weergegeven in fig. 17 en. 18.

osSo on,rg

verkeersweg

fig.17 Voorbeeld aangepaste bebouwing langs verkeersweg,

36
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5.8. Bouwkundige maatregelen

Hierbij kar onderscheid gemaakt worden

tussen de in:eling war de plattegrond :an

het gebouw en de isolatie van de gevel.

5.8.1, Indeling van de plattegrond

De meest geluidgovoelige ruimten dienen

aan de niet wegzijde van het gebouw te

worden gesitueerd (b.v. slaapvertrekken

bij de woningbouw en klaslokalen bij de

scholen-bouw).

Alhoewel it zeker een beperkte indeling

ver de ruimte toelaat, maakt dit het mo

gelijk, de bebouwing dichter bij de weg te

situeren. Zie fig. 21. aenb

ver keers lawaa

j II! i/ ti/ tL___ti/ ‘
‘ z_.

5.8.2. Geluidisolatie van de gevel

De geluidisolatie van de gevel wordt be

paald door de geluidisclatie van de be

glazing. Deze laatste kan aanzienlijk wor

den verbeterd door de toepassing van

dubbelglas. Een toepassing die in feite

de mogelijkheden voor een te openen raam

znmogelik maakt door het probleem van de

isolatie van de sponningen. Bij kanto

ren e.d. zal dubbelglas gecombineerd wor

ier me: eir-conditioning, waarcoor dit

geen probleem behoeft 00 te leveren.

Eij galerij-flats bestaat behal\/e via een

nnnnt :-‘-‘I< ii &;n’!

— —

waai rekenine te houden, Een en ander is

weergegeven in fig. 22,

verkeerslawaai verkeeralaw al

ikajwcibadkamer

slaapkamer slaap slaap
kame kamer

balkon

b. eengezinswoning begane grond b.eengezinsv.vnlng

fig. 21b Voorbeeld aangepaste plattegronden eengezinsv.oning

iv, m. verkeerslawaai,

ga er ij

dubbelglas
badkame

keuken bijkeuker

_

P
woonkamer

sIaap
kamer

fig.2i Voorbeeld aangepaste plattegrond galerijfiat

i.v m.verkeerslawaai

‘Jan vsrsohille.nde giasge’eelconstruoties

bedraagt

39
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—* waarnemer

fg 23. NveaiveragI ng door scherrnwerk:ng f. . -

--teffecteve
scer:te

In de praktijk bestaat echter meer be

hoefte aan een methode cm op snelle

uize het af-Feot van een scherm op

verschillende 5oogten t.o.v. het maai

veld en op verschillende afstanden van

de eg te rnen.

Laarom zijn aan de hand van een door

de TPD-TNC/T ontwikkeld computer-nrc

gramma in bijgaanhe fig. 24 t/m 29*

enkele situaties weergegeven met ver

cciZlendc -aeghcc:s:en en vorschilience

scherrnhoogten. Hieruit is globaal te zien

2e werk ing die een scherm heeft cc

e.uidniveau

aar:ces’eisng alvorens

nf
- —

lui cisoch errc hiervoor een detail-studie

laten .r-r1cnnen,

:als aan heide zijden van de weg bebou

Ho n°°k

reeds enkele, zij het kostbare, Fonstruk

ciie c a. zijn czgetcuc.d it

een kernlaag van steen- of glaswol. Voor
:.orHon Ho .oonor o

worden, wordt eveneens verwezen naar de

alg. e t/m ee.

hok de aardenwal kan CjS eer absorberend

scherm worden beschouwd, die uit oogpunt

van gn kosten Dn eschetica de voorkeur

verdient

5.d.3. Praktische toeoassing van

schermen

‘-Ioor de berekening van een: globale scherm-

werking aan de hand van de fig. 24 t/m 29

wordt verwezen naar paragraaf 5.

Bij de toepassing van schermen heeft de

aardenwal veruit de voorkeur.

[Daar deze wal kan worden beplant kan deze

gedeeltelijk absorberen en door achter

liggende beplanting aan het gezicht worde

onttrokken. De kosten van deze wal bedra

gen, bovendien een -°ractie van Ho overige

schermoplossingen. Een nadeel is de ruim

te die de aardenwai vereist. [Leze kan n..og.

worden zereduceerd 20cr de ocezassing

een cerronkcring aan de wegzijde

Is slechts geringe ruimte bosch ikbaar

.

cn.nntsctie- H0o ‘.ol

te worden overgegaan tot de plaatsing va

*fig.24t/m29, zie hlz.56 t/m 55

t

01
0

[‘ 101
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1 1 n d af st a nd 0 t EO 2f en. a

d.erzid:s van de afstand tot do... bebouwing,

.zal hot scherm zo dicht mcgeÏi.jk tegen de

weg mcsten worden geplaatst.

Een afstand van ca 2 4 4 m tot de rand

van dE vorharding dient te worden aange

houd en i .v .m. de “obstakelvrees” van de

0 .iscen. deze atstano nanot 0 a

-

n1 cepa na aan schen rr

‘0 tnepassng van annermen a 2

fg 30 En nEOn prakhache mogehikheden van schermwerkrng

_____.__._.____c_ ---

Een scHorn ver t slechts f fectief als

eg —a —

hier een extra hoogte benodigd zijn.

Eij een zeer nabije ligging van een be

bouwing langs een weg kan dit leiden tot

een te hoog of een te kostbaar scherm.

riverwogen kan dan worden de toepassing van

een scherm in de middenberm van de weg,

waardoor als het ware iedere rijbaan apart

wordt afgeschermd.

hiel dient de bebouwingazijde van, het

scherm in d:e midden.nerm van geluid-absor

berend -ateriacl te worcen voorzien,.

dit principe is in fig. 22 weergegeven.

2:00 ce noog gelegen wegen kunnen scher

men worden toezen act.

Ei het projecteren van hermen zal de

oeperking van het uitzicht van de bewo

ners een belangrijke rol spelen. wordt

echter het scherm door groen aan het

oog onttrokken, dan moet dit aspect niet

worden overtrokken.

de ei aatsing van een scherm voor een

e b c u i n g d. ie n t d i t. s. c he rm v o 10’ o end o

sch.

oom tot bebiouwi no vddr het aan

cangsp int van de bebouwing te beginnen.



0 B’ ce ge-s_s

-T 71- kiz7n

coeningen )b.v. tsrolaa:se van via

ducten) een belangrijke verslechtering

geeft t.o.v. de situatie zonder ope

ning in de schnrmwand.

5.1Q Overkapping van wegen

Wordt ook door het plaatsen van schermen

geen aanvaardbare situatie bereikt dan

kan behalve het amoveren van de bebou

wing ook nog worden overwogen de weg in de

vorm van een tunnel te overkappen.

Bij een op-eenvolging van in- en uitvoe

gingen is dit veelal niet mogelijk.

5.11. Verkeerslawaai—reduceren--

de maatregelen in bestaan

de stedelijke centra

Alhoewel, zoals reeds gesteld, een aan

zienli1ke vermindering van verkeersia

in stE. doii ke centra slechts ver

kreze kan ;:orieF door een strengere

eissio-rrrjcor :e voertuigen, ziÎn er

tot. aan reductio van let geiui.ini veau in

to o•cstaanci ctc:.ialz las aggiomoratzes

Kunnen joIcj en n .

a hot gobru ik en groene golven op ver-

koers ‘uIEn. k.an o aanzienlijke geluid

niveau nabil. oor stoplichten geregelde

kruispunten gedeeltelijk voorkomen;

b. ook het zoveel mogelijk weren van

vrachtvervoer, dat niet noodzakelijk

ter plaatse behoeft te zijn, kan het

verkeerslawaai verminderen. Hierbij

kan voor doorgaand vraohtwagenvervoer

gedacht worden aan omleidingsrouten;

c. het gebruik van klinkerverhardingen op

belangrijke verkeersaders dient te

worden vermeden.

5.12. Toepassing van verkeerslawaai

reducerende maatregelen

Bij het gebruikmaken van de maatrege

len die er zijn om de geluidhinder ten

gevolge van het wegverkeer te vermin

deren kan onderscheid gemaakt worden

tussen de volgende gevallen:

A. ONTWERPEN VAN WEGEN NABIJ BESTAANDE

BEBOUWINGEN

Hierbij kan gebruik worden gemaakt van

ie maatregelen 5.0 t/m 5.6, waarbij

nog de aarden vallen genoemd kunnen

ie con glonale indruk te verkril gen

in de ats •uaarin de verschillende

esatregelen effectief zijn is het

m.ooelik een vol end. onderscheid te

maken:

1). geluid ni n:au
- verlaging tot 10 dBA)

- beolantingon ongeveer 100 motor diep

- weg in. ingraving tot 3 meter diep

- lage aarden wallen
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gelci:nieau eeriaging tn 22

- in ineroving neer dan 3 meter

- hoge aarden wal 19fl

- beplantingen meer dan 100 meter

diep of een regelbeplanting van

ca.. 100 meter

combinatie voornoemde maatregelen

3] geluidniveau verlaging van moer dan

- zeer hoge aarden wal len

- combinatie meerdere maatregelen

B. ONTOJERP 2JAN BEBOUW1NGEN LANGS BE

STAANDE WEGEN

Hienbij kan gebruik worden gernaakc

van afstand (5.0.] negroeiing (5.5 i,

stedebouwkundige maatregelen (5.7.],

bouwkundige maatregelen (5.8.] en

aarden wallen (5.0.]

C. BIJ BESTAANDE SITUATIES zullen veel

al clechts de volgende maatregelen

:-n--wi—O (5.5. 2fl afccherminnefl

- slae -

m ogeiijk.e matregelen:

.0 ouwkundige maatregelen aan b.e

staande hehouwingen [50. en over

kapoingen van wogen [5l0) -

amoveren van de hetreffende be

hcuwjng moeten wc hen afgewogen.

Pij het amoveren ‘.!n bebouwingen

moet wcrOan Dogenerk:, zat

arcering ze a:ttsr name tebcuwiam

staande wonin en mcceli.lk weer in. de

rode zone komen te staan, daar de

geamoveerde bebouwing werkte als ge

luidscherm voor de achterliggende

woningen.

6 Het opstellen van prognoses

van verkeerslawaai

Ei het cenalen van wegtracf’s, net

uitwerken van wegontwerpen en. het opstel

ler . asmmingsplannen bestaat steeds

eer behoefte aan inzicht in het te ver

wachten verkeerslawaai. Alhoewel verkeers

lawaai zoals uit het voorgaande blijkt

afhankelijk is van veel faktoren, zijn

juist enkele faktoren bij een globale

verkeerslawaaistudie bij de bepaling van

wegtracé’s en het opstellen van bestem

mingsplannen belangrijk.

Jeze Saktore- zijn:

a. inter situit wegverkeer;

anelneit verkeer;

-flZ

is daarom een: een udige bene

ningsmethodiek nn theld, die is

erg eg even i n f i .21

Zijn voorgaande faktoren bekend dan ie

een\Joudie wijze he t c.ptredend equivalent

geluid-niveau 2 m t neen h.et maaiveld te

Hepa len.
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In fig. 31 kan deze waarde tevens ge

toetst worden aan de aanbevelingen con

form paragraaf 4.

De a te le:r waarde geldt bis:

- ‘5% vrac’itauto’s

- asfa1t’ier”ardig

- :rvale atmosferisc’w :rnstandigheden

- geen reflecties

- weg & niveau

- begroeiing van gras.

Door correcties is de af te lezen waarde

(bij een hoogte van 2 m boven maaiveld)

aan te passen aan andere omstandigheden.

dit geldt tevens voor stedelijke om

standigheden.

::rre:tes %tnflefl wtr.•:r he:aal’ —at

te-ulp .an de tabel op z. 37.

Voor een afwijkende hoogte van wegdek

en waarnemer kan gebruik worden gemaakt

van de fig. 24 t/m 29.

De berekende waarde geeft slechts een

globale schatting.

Bi, de bepaling van de schernwerking zo

als weergegeven in de figuren 24 t/ 23

is uitgegaan van:

- 15% vrachtauto’s

- asfaltverharding

- normale atmosferische omstandigheden

- geen reflecties

- gemiddelde snelheid van de personen

ato’s tan 122 k’r/h er vra:1taLto’s

;e 8D krt/t

- ::egroeiiflg va gras

• j r.tenste±t van 2C0 rvt/

- bronhoogte van als m boven het wegdek.

Voor afwijkende omstandigheden dient

hierbij opk gebruik te worden gemaakt:

van tabel 2.

De in fig. 24 t/m 29 weergegeven scherm

lijn kan, zonder grote a•dingen ten

aanzien van het restitaat, azter et

scherm worden :enS voor eer aarden wal,

of een dicht reflez:ere—d, car wel

absorberend scherm.

Het verdient aanbeveling de situaties

te bezien voor overdag en ‘s nachts.

Voor de aan te nemen verkeersintensi

teit kan worden uitgegaan van de inten

siteit zoals deze enkele jaren na open

stelling van de weg of realisering van

het bouwplan optreedt, daar verkeersla

waai in geringe mate afhankelijk is van

de verkeersintensiteit.

7 Reken-voorbeeld

Het navolgende voorbeeld dient om het

in paragraaf 6 behandelde te verduide

lijken.

Als voorbeeld wordt uitgegaan van het

ontwerpen van het tracé van een autosnel

weg langs een bestaande bebouwing

(laagbouw).

Gegevens van de aan te leggen weg:

- de èfstand tot de bebouwing ligt

externe factoren vast nl. 153 m

stand tussen bebouwing en as van

door

af-

de weg
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TABEL
Correcties op waarden fig. 24 t/m 29 en fig. 31.

+

A. Vrachtwagenpercentage (t .o.v. 15%)

10%

20% 1

30% 2

40% 3

50% 4

5. Verhardingen (t.o.v. asfalt)

betonverharding 05

klinkers 10

C. Begroeiing per 100 rn (t.o.v. gras)

matige begroeiing 3

normaal bos 10

regelbeplanting 18

0. Hellingen

3-4% 2

E. Aanwezigheid verhardingen of water naast de weg

(t.o.v. gras) 4

Alleen voor fig. 24 t/m 29:

F. Schennen, hoogteligging weg (fig.24 t/m 29)

8. Intensiteit zie fig. 32

H. Snelheid personenautos/vrachtauto’s (t.o.v.100/80)

120/100 2

80/60 2

In stedelijke situaties bovendien:

1. Aanwezigheid tweezijdige bebouwing onderlinge afstand

25’n s!

30fl 14j
35-60m 3’

K. Aanwezigheid stopli:hten binnen 200 m 7

____

÷

Jerhoging 1 1
Ver.aglng

Totale correctie
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Hierop dient m.o.i. tabel 2 eecorrigeerd

worden voor de volgende factoren. - +

- 20t vrachtwagens

- matige begroting 50/100 x 3 2

Totale correctie

Dus te verwachten geluidniveau,

zonder aarden wal, op 2 m boven

maaiveld: 59 dB(A)

Ingevolge de immissie-aanbeveling “te

ontwerpen situatie” zal bij voorkeur over

dag een niveau van 55 dH(A] gehaald

moeten worden.

Dit voorkeur-niveau wordt dus met

4 dB[A] overschreden. Een van de

mogelijke maatregelen om het bereken

de geluidniveau van 59 dEC43 terug

te brengen naar 55 dEC43 is het aan

leggen van een lage aardenwal.

Om nu het globale effect van de aanleg

van een lage aarden wal na te gaan

wordt gebruik gemaakt van fig. 27.

Van het gebruik van de figuren 24 t/m 29

moet worden gesteld iat hiermede een meer

globale uitkomst berekend wordt dan m.b.v

tic.

Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door

het feit, dat het verloo van de lijnen

man celiik geluidiveae inofccnlinen3

in sterke mate afhankelijk is van de

Daar in het onderhavige ge val sprake is

van 50 ni matIge hegmoel Ing is 71e, 27

bruikbaar

Het verdient dan ook aanbeveling in dit

geval en ook in identieke gevallen een

specialistisch advies te laten uit

brengen.

De berekening, wordt nu met een zeer

globaal karakter voortgezet.

In de eerste plaats moet nog gecorri

geerd worden voor de hoogte van de laag

bouw, in dit geval 2 m hoogte [uitgangs

punt, fig. 31] naar 4 m hoogte [le ver

dieping laagbouw].

De correctie is volgens fig. 27 onge

veer + 1 dBA.

Dus te verwachten geluidniveau,
zonder aarden wal, op 4 m boven
maaiveld: 60 dB(A)

Uit vergelijking van fig. 27, geval zon

der scherm, en geval schermhoogte 1,5 m

boven de weg blijkt, dat het effect van

een 1,5 m hoge aarden wal op 150 m afstand

en 4 m hoogte bij een geringe bodemab

sorptie ongeveer 7 dEC43 bedraagt nl.

62-55 dEC43.

Daar sprake is van 50 m matige begroei

ing zal deze reductie in werkelijkheid

groter zijn. Door deze reductie net

ruim 7 dEC43 kan nu een geluidniveau na

bij de bebouwing worden bereikt van

53 71(a).

Uit deze zeer alobale berekenina

blijkt dat door de aanleg van eerw

1 â 1,5 en hoqe aarden wal het geluId—

niveau onder 55 dB(A) gehouden kari

worden.
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G. Rainhold

.3. Stryenski

GRÖSZEN ZUR KENNZEICHNUNG OER

LÂRMSITUATION AN STRASZEN.

A QJJELLE DISTANCE D’UNE GRANDE ROUTE

PEUT-ON HABITER ET TRAVAILLER.

Fortschr.-Bar.VDI-Z.,

Reiha II, Nr.8.

Plan, Lond. 22(1965)1.

17-18.

* BEPLANTINGEN

UNTERSUCHUNG OBER PANUNGSGRUND- Dissartation an der

LAGEN FOR EINE LÂRMBEKAMPFUNG IM

FREIRAUM MIT EXPERIMENTEN ZUM

ARTSPEZIFISCHEN LÂRMMINDERUNGSVER

MÖGEN VERSCHIEDENER BAUM -UND

STRAUCHARTEN.

DER WERT EINER LAUBGEHÖLZPFLANZUNG

FOR DIE LÂRMABWEIR.

STÖRSCHALLMINDERUNG DUCH SCHUTZ

ABSTÂNDE. BÖSCHIJNGEN ODER

VEGETATIDNSBESTÂNDE.

BAUM- UND STRAUCHARTEN ZUR LÂRMBEKAMP-Tag des Baumes 1967

FUNG.

LAUTSTÂRKEMESSUNGEN III VERKEHR.

SOUND PRDPAGATION IN HOMOGENEDUS

DEC IDUDUS AND EVERGREEN WOODS

UNTERSUCHUNG EINIGER STRASSENLARM -

L. Biborosch AGHANGIGKEITEN.

N. Poppal

Dia challtachnik. 13

(1953) 4. 7—10

W. Hess

F.3. i1ester

f1. °uhrberg

.3. Sadowsky

DIE LXRMDkIMUNG MIT HILFE VON

GRUNPFLANZEN.

ZIE gMM’ VD’J JERKEHs3ERÂUSCHE9.

DURCH G!1ANLAGEN

IN STÂDTEN.

Zeitschrift fOr

Prâvantivmadjzjn • 6(1961)

und 3(1963)

VDI-Zeltschrlft 1C1

(195) 13, 527 - 535

LSrmbekrpf’ng 1(1959).

14-16

Tachnischen Univarsi

tët Barlin Fakultët

far Landbau, Barlin 1965

G. Back

6. Back

H. Börner

G. Back

W. Gabler

T.F.W. Embiaton

‘1. ozsa

Dautscha Gartanarchitek

tur 2(1963) 39-41

J.A.S.A. 35,(1963) 8.

1119—1125

Lârmbakfripfung. 14(1970)

nr. 2/3. 46-48.
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