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Samenvatting 

In het kader van het Ontwerp-Tracébesluit voor de hogesnelheidslijn (HSL) is door het Projectbu­
reau HSL-Zuid akoestisch onderzoek verricht naar de te verwachten geluidbelasting op de 
woningen langs het toekomstige spoor. In opdracht van de gemeenten Bleiswijk, Bergschenhoek en 
Berkel en Rodenrijs heeft de DCMR Milieudienst Rijnmond reeds in januari 1998 dit onderzoek op 
hoofdlijnen beoordeeld. Gelet op de uitkomsten van deze beoordeling is door de betrokken 
gemeenten opdracht verleend voor het uitvoeren van een nader onderzoek. 

Reden voor dit nader onderzoek is de bezorgdheid die bij de drie gemeentebesturen leeft over de 
gevolgen van de hogesnelheidslijn voor de omwonenden. Een groot aantal inwoners van de 
onderhavige gemeenten wordt immers geconfronteerd met de gevolgen van het Tracébesluit. Voor 
zover dit rapport daar aanleiding toe geeft, willen de gemeenten de resultaten van dit onderzoek 
inbrengen in de thans nog lopende trajecten c.q. procedures. 

In dit rapport worden de bevindingen van het nader onderzoek weergegeven. Het onderzoek heeft 
zich gericht op de volgende akoestische aspecten: 
/. De normering gebaseerd op het Besluit geluidhinder spoorwegen (Bgs) krachtens de Wet 

geluidhinder. 
//. De toepassing van het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai (Standaard-rekenme­

thode II) 
///. Overwegingen c.q. keuze van de geluidreducerende maatregelen 

Onderdeel I houdt in dat is gekeken in hoeverre de normering geschikt is voor toepassing op een 
hogesnelheidslijn. De op de HSL van toepassing verklaarde normering (dat wil zeggen: de 
voorkeurgrenswaarde en de maximaal toelaatbare grenswaarde van de geluidbelasting) is 
overgenomen uit het Bgs en is in het verleden in Nederland van toepassing verklaard op al het 
spoorwegverkeer. Men kan zich echter afvragen of deze, voor conventioneel spoorverkeer 
ontwikkelde normering, ook van toepassing dient te zijn op een hogesnelheidslijn. 

In onderdeel II is gekeken of de verwachte geluidbelasting op de juiste wijze is berekend. Deze 
geluidbelasting wordt met behulp van een computerprogramma berekend op basis van de wettelijk 
voorgeschreven Standaard-rekenmethode II. In dit onderdeel is onderzocht of de juiste invoergege­
vens voor het computerprogramma (het akoestisch model) zijn gebruikt. 

In onderdeel III zijn de voorgestelde geluidreducerende maatregelen beschouwd. De maatregelen 
(ligging van de baan in een verdiepte tunnelbak, het plaatsen van schermen) zijn voor enkele 
locaties noodzakelijk om de geluidbelasting terug te brengen tot de in het Bgs gestelde normering. 

Uit het onderzoek blijkt dat de onderdelen I en III niet los van elkaar kunnen worden beoordeeld. 
Geconcludeerd wordt dat bij de in het kader van het Tracébesluit gemaakte overwegingen een 
drietal essentiële aspecten, die in samenhang moeten worden bezien, niet in de beoordeling zijn 
betrokken. Het betreft het door de HST veroorzaakte piekniveau, het heersend niveau ter plaatse 
van het voorgenomen tracé alsmede de zogenaamde stijgtijd. 
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Het Bgs schrijft niet voor dat er een toetsing moet plaatsvinden aan door treinen veroorzaakte 
piekniveaus (waar dat bij piekniveaus veroorzaakt bij industrielawaai gebruikelijk is). Evenmin is dit 
niveau rechtstreeks verdisconteerd in de formule voor het bepalen van het equivalente geluidniveau 
(zoals dat bijvoorbeeld bij het bepalen van de KE-waarde voor luchtvaartlawaai wel het geval is). Uit 
metingen die zijn uitgevoerd in België (ter hoogte van de Franse grens), bij een snelheid van de 
HST van 250 - 300 km/h, blijkt echter dat door een HST aanzienlijke piekniveaus worden veroor­
zaakt. Indien deze niveaus worden omgerekend naar de onderzoekslocatie, blijkt dat er een 
piekniveau zal optreden dat, afhankelijk van de locatie, zal variëren tussen de 70 en de 83 dB(A). 
Naar onze mening is het dan ook niet terecht dat het piekniveau op geen enkele wijze bij de 
beoordeling van het door de HST veroorzaakte geluidniveau wordt betrokken. 
Weliswaar heeft het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai 1987 (SRM 1987) een aantal 
wijzigingen ondergaan, maar dit heeft niet geleid tot het in de beoordeling betrekken van het 
piekniveau. Derhalve is er in onze ogen sprake van een lacune. 
Omdat aanpassing van het Bgs of de Rekenmethode thans niet in de lijn der verwachting ligt, zal 
als alternatief moeten worden gedacht aan extra maatregelen, om op die wijze alsnog een 
afdoende beschermingsniveau in de leefomgeving te kunnen realiseren. 

Na realisatie van de HSL moet, in alle redelijkheid, een acceptabel klimaat worden gewaarborgd. 
Als referentiekader behoort daarbij de plaatselijke situatie in ogenschouw te worden genomen vóór 
de komst van de HSL. Uit geluidmetingen blijkt dat het heersend niveau in de nabijheid van het 
voorgenomen tracé in de gemeenten Bergschenhoek en Berkel en Rodenrijs 32 dB(A) en in de 
gemeente Bleiswijk 38 dB(A) bedraagt. Op de vraag of en in welke mate geluidbeperkende 
maatregelen aan de orde zijn, zou in onze optiek een soortgelijke benadering als wordt aangehou­
den in de Circulaire industrielawaai, waarbij het heersend niveau bij de beoordeling is betrokken, op 
z'n plaats zijn. Bij de overwegingen met betrekking tot maatregelen in het kader van het Tracébe­
sluit is hier echter geen rekening mee gehouden. 
in het algemeen kan worden gesteld dat het akoestisch klimaat volgens de methode Miedema 
verandert van 'goed' in 'redelijk' tot 'matigTtamelijk slecht'. 

Vanwege de hoge snelheid van een HST wordt er een snelle stijgtijd van het geluidniveau teweeg 
gebracht. Ten opzichte van het heersende niveau in de nachtperiode vindt er, gedurende een 
passage, een toename plaats van circa 35 tot 45 dB. Bij dergelijke toenames gecombineerd met 
een snelle stijgtijd zijn schrikreacties en slaapverstoringen (ontwaken) voorspelbaar. 

Wanneer deze drie aspecten in samenhang worden bezien én gevoegd bij het feit dat er in de 
nachtperiode gemiddeld lx per uur (in totaal 9) een HST zal passeren, lijkt de conclusie gerecht­
vaardigd dat aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn. 

De twijfels die in het onderzoek van januari zijn geuit inzake de toepasbaarheid van de normering 
van het Bgs en het niet in de beoordeling betrekken van het heersend niveau, zijn derhalve voor 
wat betreft het Bgs slechts ten dele weggenomen. Het achterwege laten van 'het heersend niveau' 
in de overwegingen wordt aangemerkt als een omissie. 

De resultaten van de in het kader van onderdeel 11 uitgevoerde berekeningen geven in principe 
geen aanleiding tot ongerustheid. 
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Met uitzondering van enkele woningen in Bergschenhoek (hier treden verschillen op met het 
rekenmodel dat wordt gehanteerd door de HSL-projectorganisatie) kan in het algemeen worden 
gesteld dat met de uitkomsten van dit nader onderzoek, de in het onderzoek van januari 1998 
gerezen twijfels omtrent de modellering, in voldoende mate zijn weggenomen. Wel zijn er nog 
enkele aandachtspunten met betrekking tot berekeningen met schermen en tijdens de uitvoering 
c.q. de bouw. 
Over deze verschillen is overleg gaande tussen de DCMR Milieudienst Rijnmond en het Projectbu­
reau HSL-Zuid. 

De conclusies van dit rapport zouden kunnen worden gebruikt in het kader van het tracébesluit bij 
de Raad van State. 
Daarnaast bestaat de mogelijkheid om de bevindingen aan de orde te stellen in het overleg met de 
Ministeries van V&W en VROM, Rijkswaterstaat en Gedeputeerde Staten inzake het af te sluiten 
bestuursconvenant HSL. 
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Inleiding 

In opdracht van de gemeenten Bleiswijk, Bergschenhoek en Berkel en Rodenrijs is door de DCMR 
Milieudienst Rijnmond een onderzoek verricht naar de akoestische rapportages die in het kader van 
het tracébesluit voor de Hogesnelheidslijn-Zuid (HSL-Zuid) voor genoemde gemeenten zijn 
opgesteld. Het voor de betreffende gemeenten relevante deel van het spoorwegtraject is gelegen 
tussen HSL-km 7.8 en HSL-km 17.0 (tracédeel 4). 

Reden voor dit nader onderzoek is de bezorgdheid die bij de drie gemeentebesturen leeft over de 
gevolgen van de hogesnelheidslijn voor de omwonenden. Een groot aantal inwoners van de 
onderhavige gemeenten wordt immers geconfronteerd met de gevolgen van het Tracébesluit. Voor 
zover dit rapport daar aanleiding toe geeft, willen de gemeenten de resultaten van dit onderzoek 
inbrengen in de thans nog lopende trajecten c.q. procedures. 

In het onderliggende rapport wordt een onderscheid gemaakt in een drietal aandachtsgebieden, 
namelijk: 

de normering gebaseerd op het Besluit geluidhinder spoorwegen (Bgs), deel I ; 
de berekende geluidbelasting conform het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai 
(Standaard-rekenmethode II), deel I I ; 
overwegingen c.q. keuze van de voorgestelde geluidreducerende maatregelen, deel I I I . 

Samengevat worden de volgende vragen behandeld: 

Biedt de normering die voor conventioneel spoorwegverkeer wordt gebruikt (dat wil zeggen: de 
voorkeurgrenswaarde en de maximaal toelaatbare grenswaarde van de geluidbelasting) hetzelfde 
beschermingsniveau voor de hogesnelheidslijn (zie deel I) ? 

Is de spoorbaan en de directe omgeving op de juist manier vertaald in een akoestisch model, ofwel 
is de te verwachten geluidbelasting op de juist wijze berekend (zie deel II) ? 

Zijn de voorgestelde geluidreducerende maatregelen, gelet op het huidige akoestisch klimaat, wel 
toereikend ? (zie deel III). 

De in dit onderzoek gehanteerde basisgegevens (aantallen treinen, snelheden enz.) zijn overgeno­
men uit de door het projectbureau HSL opgestelde rapportages. De voor het modelleren benodigde 
geografische gegevens zijn gebaseerd op tekeningen en kaarten behorende bij het Tracébesluit 
voor de Hogesnelheidslijn-Zuid (Tracédeel 4). 
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1.1 Algemeen 

De regels met betrekking tot de maximaal toelaatbare geluidbelasting voor gevels van woningen en 
andere geluidgevoelige gebouwen ten gevolge van spoorweglawaai, zijn opgenomen in het Besluit 
geluidhinder spoorwegen (Bgs, oorspronkelijk 25 maart 1987, Stb. 122, gewijzigd in 1996) ter 
uitvoering van de artikelen 105, 106 en 129 van de Wet geluidhinder. In het Bgs worden met 
betrekking tot de grenswaarden en regels twee regimes onderscheiden: het regime "aanleg van een 
nieuwe spoorlijn" en het regime "wijziging van een bestaande lijn". Voor het betreffende project is 
sprake van een nieuwe spoorlijn. Hierop is dan ook het regime "aanleg van een nieuwe spoorlijn" 
van toepassing. 

De regels van het Bgs zijn alleen van toepassing op het gebied dat binnen de zogenaamde 
geluidzone ligt. Een geluidzone is een gebied gelegen langs een spoorlijn waarvan de breedte is 
vastgelegd op de zonekaart die bij het Bgs is gevoegd. Op deze kaart van het Bgs is de HSL nog 
niet opgenomen. In afwachting van een definitieve zone-vaststelling is door de projectorganisatie 
HSL-Zuid een breedte van de onderzoekszone aangehouden van 600 meter. Uit berekeningen van 
de projectorganisatie is gebleken dat de geluidbelasting buiten deze zone dusdanig laag is, dat het 
niet zinvol is een bredere onderzoekszone aan te houden. Dit wordt door ons onderschreven. 

Voor een uitleg van de regels van het Bgs ('voorkeursgrenswaarden', 'ten hoogst toelaatbare 
waarden', 'het verlenen van ontheffing', 'geluidgevoelige objecten', enz.) wordt verwezen naar 
hoofdstuk 3 van de akoestische onderzoeken behorende bij het Tracébesluit [1], [2], [3]. 

Opgemerkt wordt dat het in het Bgs opgenomen regime "aanleg van een nieuwe spoorlijn" geen 
rekening houdt met het ter plaatse van een voorgenomen activiteit (tracé) heersende geluidniveau. 
Dit in tegenstelling tot bijvoorbeeld industrielawaai, waarbij het heersend niveau wél wordt betrokken 
bij de beoordeling óf en zo ja op welke wijze nieuwe activiteiten kunnen worden ingepast. 

Bij de normering wordt als toetsingsgrootheid aangehouden de zogenaamde etmaalwaarde. Deze 
waarde is gedefinieerd als de hoogste waarde van: 

het equivalente geluidniveau (LAeq) over de dagperiode (07.00-19.00 uur) 
het equivalente geluidniveau (LAe(,) over de avondperiode (19.00-23.00 uur) vermeerderd 
met 5 dB; 
het equivalente geluidniveau (LAeq) over de nachtperiode (23.00-07.00 uur) vermeerderd met 
10 dB. 

Het equivalente geluidniveau (LAeq) is het gemiddelde geluidniveau wat in een bepaalde periode op 
een bepaalde locatie wordt waargenomen. 

De regels van het Bgs zijn door het Ministerie van VROM van toepassing verklaard op de HSL-
Zuid. Dit betekent dat men ervan uitgaat dat de hinder veroorzaakt door een hogesnelheidslijn min 
of meer overeenkomt met de hinder veroorzaakt door een conventionele spoorlijn. De grenswaar­
den van de geluidbelasting die in het Bgs zijn vastgesteld zijn namelijk direct gerelateerd aan de te 
verwachte hinder (dosis-effect relatie). 
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De in het Bgs opgenomen voorkeursgrenswaarde ter plaatse van geluidgevoelige bestemmingen 
zoals woningen bedraagt thans 60 dB(A) etmaalwaarde. Voor het jaar 2000 is een aanscherping 
van het beleid voorzien met 3 dB. Omdat de uitvoeringsfase van de HSL zal plaatsvinden na het 
jaar 2000, is bij het ontwerp geanticipeerd op het nieuwe beleid en wordt het tracé in principe 
zoveel mogelijk op 57 dB(A) uitgelegd. Voor scholen, ziekenhuizen en verpleeghuizen is overigens 
een strengere norm van toepassing. Na 1 januari 2000 geldt een voorkeursgrenswaarde van 55 
dB(A) etmaalwaarde. 

I.2 De normering 

In paragraaf 1.1 bleek dat voor een hogesnelheidslijn dezelfde normering wordt aangehouden als 
voor een conventionele spoorlijn. Dit is alleen juist indien de te verwachten hinder overeenkomt met 
die van een conventionele spoorlijn. 
Gelet op de mogelijk andere eigenschappen van het door de HSL veroorzaakte geluid, kan worden 
betwijfeld of dit geluid tot het conventionele spoorgeluid kan worden gerekend. Derhalve werpt zich 
de vraag op of de huidige normering van het Bgs op dit spoorverkeer van toepassing behoort te 
zijn. 

Met andere woorden: Hoe verhoudt de hinder van de HSL zich met die van conventionele treinen 
bij een gelijke geluidsbelasting? 

Deze vraagstelling kan vanuit twee gezichtspunten worden benaderd, namelijk: 
1. geredeneerd vanuit het gezichtspunt van de expositie (blootstellingsduur) - § 1.2.1. 
2. geredeneerd vanuit de te verwachte effecten - § 1.2.2. 

1.2.1 De hinder veroorzaakt door de HSL gezien vanuit het gezichtspunt van de 
expositie 

De factoren die vanuit het gezichtspunt van de expositie extra hinder kunnen veroorzaken zijn: 
a. een hoger piekniveau (Lmax); 
b. een afwijkend geluidspectrum ten opzichte van het conventionele treinverkeer; 
c. de hoge snelheid die een snel aanzwellen van het geluid veroorzaakt (snelle stijgtijd), waar­

door met name in de nachtperiode schrikreacties mogelijk zijn. 

Over deze factoren kan het volgende worden gesteld: 

a. Over het optredende piekniveau (Lmax) bij railverkeerslawaai, met name bij een hogesnel­
heidstrein, is weinig onderzoek gedaan. Dit vindt waarschijnlijk zijn oorsprong in het feit dat 
het Lmax conform het Besluit geluidhinder spoorwegen (Bgs) niet bij de beoordeling wordt 
betrokken. Het Ministerie van VROM heeft overigens ingestemd met het toepassen van het 
Bgs als toetsingskader voor de geluidbelasting. 
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Om deze reden zijn in het kader van dit onderzoek op maandag 20 juli en dinsdag 21 juli 
1998 metingen verricht aan de hogesnelheidslijn nabij Rumes (zuid-België). In totaal zijn 15 
passages van een Thalys gemeten. 
De metingen zijn verricht in zogenaamde 'open-veld-condities' op 25 of 29 meter afstand 
vanuit het hart van de baan, afhankelijk van de rijrichting van de Thalys. 

De metingen zijn omgerekend naar een afstand van 25 meter uit het hart van de baan, 
waarna voor elke passage de relatie is bepaald tussen het SEL en het piekniveau. Het SEL 
(Sound Exposure Level) is het geluidblootstellingsniveau van een geluidgebeurtenis 
genormeerd op één seconde. Uit de metingen is de volgende relatie bepaald: 

Lmax = SEL - 4,6 dB(A) 

Met behulp van deze relatie en het opgestelde akoestische model (zie deel II) kan een 
redelijk nauwkeurige inschatting worden gemaakt van het optredende piekniveau ter plaatse 
van de woningen in de 3 gemeenten. Met het akoestisch model kan namelijk voor elke 
locatie het equivalente geluidniveau (LAeq, gemiddelde geluidniveau over een bepaalde 
periode) worden bepaald. Wanneer in het model een intensiteit wordt ingevoerd van één 
trein per uur, kan met het berekende LAeq het SEL van één passage worden berekend. 
Met behulp van de gevonden relatie kan vervolgens het optredende piekniveau worden 
berekend. 

Bij bovenstaande werkwijze wordt aangenomen dat de overdrachtsreductie (afscherming, 
absorptie, afstandsreductiè) voor het LAeq dezelfde is als voor het piekniveau. Dat wil 
zeggen dat er niet vanuit is gegaan dat het piekniveau wordt veroorzaakt op één specifieke 
bronhoogte met een specifiek eigen spectrum. Het is niet te verwachten dat deze aanname 
grote invloed heeft op de gevonden relatie. 

In tabel la en tabel 1b zijn de berekende piekniveaus weergegeven voor de woningen 
gelegen in respectievelijk de gemeente Bleiswijk en de gemeenten Bergschenhoek en 
Berkel en Rodenrijs. In tabel 1c is het aantal optredende piekniveaus weergegeven voor de 
dag-, avond- en nachtperiode. 

Tabel 1a Het optredende piekniveau (Lmax) per passage ter plaatse van de wonin­
gen gelegen aan de A. van 't Hartweg en de Groendalseweg in de gemeen­
te Bleiswijk, gelegen in traject km 13.0 tot en met km 14.6 (betonnen 
viaduct). 
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Locatie 

A. v.'t Hartweg 33 

A. v.'t Hartweg 34 

A. v.'t Hartweg 37 

A. v.'t Hartweg 39 

A. v.'t Hartweg 41 

A. v.'t Hartweg 42 

A. v.'t Hartweg 44 

A. v.'t Hartweg 45 

A. v.'t Hartweg 48 

A. v.'t Hartweg 50 

A. v.'t Hartweg 52 

A. v.'t Hartweg 56 

A. v.'t Hartweg 62 

Groendalseweg 39 

Groendalseweg 42 

Groendalseweg 49 

Groendalseweg 50 

Groendalseweg 54 

Groendalseweg 57 

Groendalseweg 61 

Groendalseweg 62 

Groendalseweg 63 

Groendalseweg 67 

Groendalseweg 68 

waameemhoogte 
[m] 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

Lmax, passage 
hogesnelheidstrein 

[dB(A)] 

83 

73 

80 

74 

74 

75 

82 

72 

83 

81 

7 6 J 

74 

73 

74 

73 

81 

76 

81 

81 

76 

81 

75 

73 

76 
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Tabel 1b Het optredende piekniveau (Lmax) per passage ter plaatse van de wonin­
gen gelegen tussen km 8.7 tot en met km 10.8, gemeente Bergschenhoek 
en de gemeente Berkel en Rodenrijs (open tunnelbak). 

:|;Lpcat]é.:;;:|ï;:::|;;|^^^ 

• 

waameemhoogte Lmax, passage 
hogesnelheidstrein 
:• idB(A)] ^ l 

Gemeente Bergschenhoek 

Boterdorpseweg 55 

Boterdorpseweg 53 

Boterdorpseweg 51 

| Boterdorpseweg 45 

Berkelseweg 45 

Berkel se weg 47 

Berkelsoweg 58 

Berkelseweg 60 

Berkelseweg 62 

| Berkelseweg 64 

Berkelseweg 66 

| Berkelseweg 68-70 

Noordsingel 76 

Raadhuislaan 62 

Raadhuislaan 68 

Maria Enzersdorflaan 11-33 

Maria Enzersdorflaan 45-63 

Groeneweg 5 

Groeneweg 17 

4.5 

4.5 

4.5 

1.5 

4.5 

4.5 

7.5 

1.5 

4.5 

4.5 

4.5 

7.5 

1.5 

7.5 

4.5 

7.5 

7.5 

1.5 

7.5 

76 

70 | 

67 | 

62 J 

71 | 

71 | 

62 J 

69 | 

80 

74 

72 

72 

69 

69 

68 

61 

61 

61 

62 

Gemeente Berkel en Rodenrijs 

Wagenaarstraat 8-10 

Beriiotzplein 1-15 

Mozartplein 1-15 

Bachplein 17-31 

Bachplein 33 

4.5 

7.5 

7.5 

7.5 

7.5 

71 

73 

73 

73 

74 
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Tabel 1c Het aantal door de Thalys veroorzaakte piekniveaus voor de dag-, avond­
en nachtperiode. 

aantal optredende piekniveaus 
(Lmax) veroorzaakt door de 

Thalys 

dagperiode 
07.00- 19.00 uur 

69 

avondperiod© 
19.00 - 23.00 uur 

22 

nachtperiode 
23.00 - 07.00 uur | 

9 

Op een afstand van 25 meter wordt een passage van een hogesnelheidstrein gekenmerkt 
door de zogenaamde 'katte-oren': de motorwagens geven voor en achter een extra piek, zie 
figuur 1. Bij het toekomstige materieel wordt verwacht dat door maatregelen aan de motor­
wagens de 'katte-oren' grotendeels zullen verdwijnen. In dat geval is het de verwachting dat 
de piekniveaus enkele dB's zullen verminderen. 

Figuur 1 Niveau-tijdsverloop bij een passage van een TGV-A treinstel. Snelheid 300 
km/uur, afstand 25 m. Bron INRETS [4]. 

LeqiSOms) 25 metres Lun 23/09/1991 
dBfi 

100 

90 J 
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Uit de metingen blijkt dat door een HST aanzienlijke piekniveaus worden veroorzaakt. Naar 
onze mening is het dan ook niet terecht dat het piekniveau op geen enkele wijze bij de 
beoordeling van het door de HST veroorzaakte geluidniveau wordt betrokken. 
Weliswaar heeft het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai 1987 (RMR '87) een 
aantal wijzigingen ondergaan en is, ten behoeve van de HST, een aparte categorie 
ontwikkelt, maar er wordt geen rekening gehouden met het piekniveau. 
Zoals eerder gememoreerd geeft het Bgs uitsluitend (voorkeurs)grenswaarden die zich 
richten op het maximeren van het equivalente geluidniveau. Derhalve is er in onze ogen 
sprake van een lacune. 
Omdat aanpassing van het Bgs of de Rekenmethode thans niet in de lijn der verwachting 
ligt, zal als alternatief moeten worden gedacht aan extra maatregelen, om op die wijze 
alsnog een afdoende beschermingsniveau in de leefomgeving te kunnen realiseren. 

b. Het frequentiespectrum bij een passage van de hogesnelheidstrein wordt gekenmerkt door 
relatief grote aandelen van zowel laagfrequent geluid als geluid in het hogere middenge­
bied. Omdat ook het lagere middengebied goed vertegenwoordigd is, mag men spreken 
van breedbandig geluid met relatief grote aandelen lage en middelhoge tonen. Op dit 
aspect lijkt er geen principieel verschil te zijn tussen een hogesnelheidstrein en een 
traditionele intercity-trein. Het relatief grote aandeel van hoogfrequent geluid in het spectrum 
zal leiden tot een sterkere afstandsafhankelijke demping. 
Op basis van literatuuronderzoek wordt niet ven/vacht dat het spectrum van een hogesnel­
heidstrein als hinderlijker zal worden ervaren [4]. Dit geldt met name op grotere afstand van 
de spoorbaan (circa 150 meter). 

c. Uit onderzoek is gebleken dat de stijgtijd doorgaans verband houdt met hinder. Stijgtijden 
kunnen worden ingedeeld in drie klassen ([4]): 
- stijgtijd >= 1000 dB/s 
- stijgtijd circa 50 dB/s 
- stijgtijd < 10 dB/s 

Bij stijgtijden boven de 1000 dB/s is er sprake van impulsgeluid. Dit is beduidend hinderlij­
ker dan continu geluid. Voorbeelden zijn geluiden van hameren, schieten, heien, alle op 
korte afstand gemeten. 
Bij laagvliegende militaire straaljagers worden stijgtijden van gemiddeld zo'n 50 dB/s 
gemeten. Bij passages van allerlei verkeersmiddelen bedraagt de stijgtijd minder dan 10 
dB/s. 

Het niveau-tijdsverloop van de TGV-Atlantique bij verschillende snelheden leidt tot de 
volgende indicatieve stijgtijden: 
120 km/uur: 8 - 1 0 dB/s 
160 km/uur: 11 - 12 dB/s 
220 km/uur: 10-13 dB/s 
300 km/uur: 15-16 dB/s 

Deze indicatieve stijgtijden gelden op 25 meter afstand van het spoor. Uit deze gegevens 
kan worden geconcludeerd dat de stijgtijden groter zijn dan bij overige verkeersmiddelen 
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(met name bij een snelheid van 300 km/uur). Naar mate de afstand groter wordt nemen de 
stijgtijden af. In de geraadpleegde literatuur wordt gesteld dat vooral op wat grotere afstand 
van het spoor er niet al te veel vrees behoeft te bestaan voor extra hinder ten gevolge van 
het plotselinge aanzwellen van het geluid. Hoe groot deze afstand is wordt echter niet 
vermeld. Bovendien worden in literatuur verschillende waarden gevonden voor de stijgtijden 
bij een snelheid van 300 km/uur (25 dB/s op 25 meter van het spoor). Literatuuronderzoek 
alleen biedt derhalve onvoldoende zekerheid over de vraag of er schrikreacties zullen 
optreden. 

Langs een groot gedeelte van het tracé in de drie onderhavige gemeenten zijn schermen 
gepland. Op een aantal locatie is hier geen sprake van en ontstaat min of meer "een gat" 
waarin het geluid zich onder vrije veld condities kan voortplanten. Ter plaatse van dergelijke 
locaties zal de stijgtijd nog groter zijn doordat, gezien vanuit het immissiepunt, het aanvan­
kelijk afgeschermde geluid in zeer korte tijd zal stijgen tot het maximum niveau. Dit in 
tegenstelling tot een onafgeschermde situatie, waarin de stijging van het geluidniveau 
geleidelijker zal worden waargenomen. 
Gelet op dit effect mogen, met name in de nachtperidode, bij 'onderbroken afschermingen' 
zeker schrikreactie en derhalve slaapverstoringen worden verwacht. 

1.2.2 De hinder veroorzaakt door de HSL gezien vanuit het gezichtspunt van de 
effecten 

In hoofdstuk 1.2.1 is vanuit het gezichtspunt van de expositie gekeken naar de vraagstelling hoe de 
hinder van de HSL zich met die van conventionele treinen verhoudt bij een gelijke geluidsbelasting. 
Vanuit het gezichtspunt van de effecten kan slechts aansluiting worden gezocht bij één enquête 
over effecten van geluid van de HSL. Dit onderzoek is uitgevoerd op 25 verschillende lokaties in 
Frankrijk in min of meer met de Nederlandse situatie overeenkomende omstandigheden [5]. De 
uitkomsten van het onderzoek worden echter niet door alle partijen gedeeld. Dit vindt zijn oorsprong 
in het geringe aantal ondervraagden met een hoge geluidbelasting, het feit dat 35% van de onder­
vraagden actief heeft deelgenomen aan activiteiten tegen de komst van de HSL, en dat in 
tegenstelling tot de Nederlandse situatie, de HST (hogesnelheidstrein) in Frankrijk ten tijde van het 
onderzoek niet in de nachtperiode reed. 

Uit dit onderzoek is gebleken dat bij gelijke geluidniveaus hogesnelheidstreinen aanzienlijk meer 
hinder veroorzaken dan conventionele treinen. De resultaten van dit onderzoek zijn mogelijk 
vertroebeld door andere variabelen, zoals ruilverkaveling en een andere aanblik van het landschap. 
Vanwege diverse andere onzekerheden, zoals bijvoorbeeld de rol van het tijdsverschil (de HSL 
enquête vond ongeveer 15 jaar later plaats dan de enquêtes over de conventionele treinen), de rol 
van het klimaat, of de rol van het beslissende communicatieproces, kunnen op basis van de 
benadering vanuit het gezichtspunt van de effecten, geen definitieve conclusies worden getrokken. 

Verontrustend is wel dat relatief veel van de ondervraagden (17%) ook na 3 jaar nog niet aan de 
hogesnelheidstrein gewend zijn terwijl in diverse onderzoeken is aangetoond dat gewenning zelden 
meer dan 1 a 2 jaar vergt. Dit kan mogelijkerwijs worden verklaard door het afwijkende geluid van 
de HSL dat vaak wordt omschreven als 'vliegtuiggeluid' [4]. 
Wellicht dat een Duits-belevingsonderzoek, waarvan de resultaten eind dit jaar beschikbaar komen, 
hier een nieuw licht op kunnen werpen. Mede bepalend zal zijn of de onderzoeksgegevens zijn 
vergaard vóór of na het ongeval met de HST bij Eschede (Duitsland). 
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1.1 De rekenmethode 

Ter bepaling van de geluidbelasting op de gevels van woningen en andere geluidgevoelige 
bestemmingen zijn door de projectorganisatie HSL-Zuid met behulp van een computersimulatie­
model berekeningen verricht. Deze berekeningen dienen te zijn uitgevoerd in overeenstemming met 
het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96 van november 1996 [6]. Hierin staat 
beschreven met welke methode deze berekeningen moeten worden uitgevoerd. Tevens is 
beschreven wat de waarden zijn van de geluidemissie van het treinmateriaal bij verschillende 
snelheden. 

Het Reken- en Meetvoorschrift Railverkeerslawaai '96 is een aanpassing van het Reken- en 
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai dat uit 1987 dateert. Eén van de aanpassingen betreft de 
toevoeging van emissiekentallen voor het hogesnelheidsmaterieel dat wordt gebruikt op de 
Hogesnelheidslijn-Zuid. Uit literatuuronderzoek is gebleken dat deze emissiekentallen zijn opgesteld 
op basis van 60 metingen aan de TGV-Atlantique [7]. De Nederlandse hogesnelheidstrein zal sterke 
gelijkenis vertonen met de Franse TGV-Atlantique. Dit materieel is stiller dan dat van de oorspron­
kelijke TGV-Paris Sud-Est (TGV-PSE). 

De metingen zijn uitgevoerd op drie lokaties waarna door NS(CTO) in nauwe samenwerking met 
DHV Raadgevend Ingenieursbureau en TNO het rekenmodel is opgesteld. In dit model wordt 
rekening gehouden met geluidbronnen op grotere hoogten boven bovenkant spoor (het aërodynami­
sche geluid en het geluid van de pantograaf). Uit de literatuur is gebleken dat dit rekenmodel ten 
minste dezelfde nauwkeurigheid heeft als de bestaande rekenmethode voor conventioneel mate­
rieel. Ook de schermwerking blijkt met dit model goed voorspelbaar. Vooralsnog zijn er geen 
redenen om de juistheid van het gebruikte rekenmodel voor de hogesnelheidslijn in twijfel te 
trekken. Met het model wordt overigens alleen het equivalente geluidniveau berekend (LAeq), dat wil 
zeggen het gemiddelde geluidniveau over de dag-, avond- of nachtperiode. 

11.2 De modellering 

Naast het gebruikte rekenmodel is tevens de wijze van modellering van de spoorbaan en de directe 
omgeving van invloed op de berekende geluidbelasting. Hierbij moet worden gedacht aan: 

a. de geluidafstraling van het betonnen viaduct (Bleiswijk); 
b. de modellering van het medegebruik op de hogesnelheidslijn (de zogenoemde shuttle-trei­

nen voor binnenlands gebruik); 
c. de modellering van gebouwen en overige objecten (afscherming, reflectie); 
d. de modellering van de eventueel aan te leggen waterpartij ter hoogte van de VINEX-locatie 

in de gemeente Bergschenhoek; 
e. de modellering van de schermen langs de spoorbaan (hoogte, lokatie, eventuele reflecties). 

Het Projectbureau HSL-Zuid heeft bij de modellering van die gedeelten van de HSL welke gelegen 
zijn op een betonnen viaduct (punt a.), geen rekening gehouden met eventuele geluiduitstraling van 
het viaduct. Dit houdt in dat het Projectbureau de eis heeft gesteld dat het viaduct zodanig wordt 
gebouwd dat er inderdaad geen geluiduitstraling plaatsvindt. De invloed van de overige randvoor­
waarden in de modellering (punt b. tot en met e.) is gecontroleerd aan de hand van twee akoesti-
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sche modellen. Deze modellen zijn door de DCMR opgesteld voor de volgende gedeelten van het 
traject: 

km 8.7 tot en met km 10.8, liggend in een open tunnelbak en lopend door de gemeente 
Bergschenhoek (de woningen langs dit traject zijn gelegen zowel in de gemeente Berg­
schenhoek als in de gemeente Berkel en Rodenrijs); 
km 13.0 tot en met km 14.6, liggend op een betonnen viaduct en lopend door de gemeente 
Bleiswijk. 

In het rapport zullen deze modellen worden aangeduid met respectievelijk 'model Bergschenhoek' 
en 'model Bleiswijk'. 
De voor het modelleren benodigde geografische gegevens zijn gebaseerd op tekeningen en kaarten 
behorende bij het Tracébesluit voor de Hogesnelheidslijn-Zuid (Tracédeel 4). 

1.2.1 Uitgangspunten modellering 

In bijlage II.1 en bijlage 11.3 is een overzicht opgenomen van de invoergegevens voor respectievelijk 
'model Bleiswijk' en 'model Bergschenhoek'. De uitvoergegevens zijn opgenomen in de bijlagen 11.2 
en 11.4. In dit hoofdstuk zijn de uitgangspunten opgenomen welke ten grondslag liggen aan het 
akoestisch onderzoek. 

11.2.1.1 Verkeersintensiteiten en snelheid 

In het kader van het Tracébesluit is een prognose opgesteld van het aantal treinen dat in 2015 van 
de baan gebruik zal maken. Deze prognose is vermeld in tabel 2 en geldt voor het baanvak 
Rotterdam-Schiphol. 

Tabel 2. Aantal treinen per richting voor iedere periode. 

i^^^^^B^^^^^^HI 
dagperiode (07.00-19.00 uur) 

avondperiode (19.00-23.00 uur) 

nachtperiode (23.00-07.00 uur) 

Thalys. 
[treirien per. uur] 

2.90 

2.75 

0.55 

Medegebruik 
. • (treinen per uur] ; :\ 

2.00 J 

2.00 | 

1.25 | 

In het rekenmodel wordt niet het aantal treinen maar het aantal eenheden ("bakken") per uur 
ingevoerd. In tabel 3 zijn deze gegevens vermeld. 
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Tabel 3. Aantal eenheden per richting voor iedere periode. 

1 

| dagperiode (07.00-19.00 uur) 

| avondperiode (19.00-23.00 uur) 

nachtperiode (23.00-07.00 uur) 

Thalys 
[eenheden per uur] 

motoree n-
heden 

5.8 

5.5 

1.1 

tussen-
eenheden 

23.0 

22.0 

4.5 

Medegebruik 
[eenheden per uur] 

20 

14 | 

8.8 | 

Voor de berekening van de geluidbelasting van railverkeer worden alle voertuigen ingedeeld in 
railvoertuigcategorieën. Deze indeling is beschreven in het Reken- en Meetvoorschrift Railver­
keerslawaai '96. De treinstellen van de Thalys dienen volgens dit voorschrift ingedeeld te worden in 
categorie 9. Voor de shuttle-treinen (het medegebruik op de hogesnelheidslijn) is in het rekenmodel 
(nog) geen aparte categorie opgenomen. Als 'testcase' zijn twee berekeningen uitgevoerd: één 
waarbij het medegebruik is gemodelleerd als categorie 8 (schijfgeremd intercity- en stoptrein­
materieel) met de voor die categorie maximaal toegestane rekensnelheid van 160 km/uur, en één 
waarbij het medegebruik is gemodelleerd als categorie 9 (schijf- en blokgeremd hogesnelheidsma­
terieel) met de werkelijk optredende snelheden (maximaal 220 km/uur). Omdat uit de resultaten is 
gebleken dat het verschil tussen beide berekeningen verwaarloosbaar is, is het medegebruik 
gemodelleerd als zijnde categorie 8 met de in het rekenmodel maximaal toegestane snelheid van 
160 km/uur. 

De snelheden waarmee de Thalys-treinen over het betreffende baanvak zullen rijden zijn overgeno­
men uit het Tracébesluit HSL-Zuid. Deze snelheden zijn ontleend aan de snelheidswegdiagrammen 
uit het Programma van Eisen van de HSL. In het 'model Bergschenhoek' loopt de snelheid van de 
HST richting Amsterdam op van ongeveer 190 km/uur tot ongeveer 216 km/uur. Richting Rotterdam 
loopt de snelheid terug van 300 km/uur tot 280 km/uur. In het 'model Bleiswijk' loopt de snelheid 
richting Amsterdam op van 230 km/uur tot ongeveer 245 km/uur, richting Rotterdam bedraagt de 
snelheid 300 km/uur. 

11.2.1.2 De bovenbouwconstructie, ligging van de baan en infrastructuur 

De bovenbouwconstructie van de hogesnelheidslijn zal bestaan uit doorgelaste rail op betonnen 
parallelle dwarsliggers (code bb=1 en m=1 in het rekenmodel). De ligging van de baan en de 
dwarsdoorsneden zijn gebaseerd op het ontwerp zoals dat is opgenomen op de tracékaarten. Het 
lengteprofiel en de hoogte ten opzichte van het maaiveld is overgenomen uit de kaarten van de 
betreffende rapporten ([1], [2] en [3]). 

De modellering van 'kunstwerken' zoals de tunnelbak en het betonnen viaduct zijn uitgevoerd 
conform de richtlijnen uit het Reken- en Meetvoorschrift '96. De tunnelbak zal worden uitgevoerd 
met akoestisch absorberende wanden. Deze wanden zijn in het model ingevoerd. 
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Wat betreft het viaduct heeft het Projectbureau HSL de eis gesteld dat het viaduct zodanig wordt 
gebouwd dat er geen geluiduitstraling plaatsvindt. In het model is dan ook geen rekening gehouden 
met eventuele geluidafstraling van het viaduct. 

11.3 Berekeningsresultaten 

Uitgaande van de bovengenoemde gegevens en van een akoestisch zachte bodem zijn de 
geluidbelastingen op de beoordelingspunten berekend. De beoordelingspunten (waameempunlen) 
zijn gelegen in het vlak van de gevels van geluidgevoelige bestemmingen en kunnen representatief 
worden geacht voor de optredende geluidbelasting langs het spoor. De berekeningen zijn 
uitgevoerd voor de avondperiode welke maatgevend is voor de optredende etmaalwaarde. De 
berekende geluidbelasting is dus het equivalente geluidniveau over de avondperiode (19.00-23.00 
uur) vermeerderd met 5 dB (zie § 1.1, Algemeen). 

11.3.1 Resultaten 'model Bleiswijk' 

In tabel 4 zijn de resultaten van het 'model Bleiswijk' weergegeven voor de woningen aan de A. van 
't Hartweg en de Groendalseweg in de gemeente Bleiswijk. In de kolom 'DHV' staan de resultaten 
die door het Projectbureau HSL-Zuid zijn berekend met behulp van het door DHV Milieu en 
Infrastructuur BV ontwikkelde rekenprogramma. In de kolom DCMR staan de door de DCMR 
Milieudienst Rijnmond berekende geluidbelastingen. Hierbij is gebruik gemaakt van het door dgmr 
raadgevende ingenieurs bv ontwikkelde rekenprogramma. 

Tabel 4 Resultaten van de berekeningen voor de A. van 't Hartweg en de Groendalseweg in 
de gemeente Bleiswijk, gelegen in traject km 13.0 tot en met km 14.6 (betonnen 
viaduct). 

Locatie 

A. v.'t Hartweg 25 

A. v.'t Hartweg 29 

A. v.'t Hartweg 31 

A. v.'t Hartweg 33 

A. v.'t Hartweg 34 

A. v.'t Hartweg 37 

waameem­
hoogte 

[m] 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 

4.5 

zonder schermen 

DHV 

56 
59 

61 
65 

69 
72 

69 
70 

58 
61 

64 
67 

DCMR 

58 
59 

61 
63 

69 
72 

69 
71 

59 
59 

65 
67 

+/-

2 
0 

0 
-2 

0 
0 

0 

1 

1 

-2 

1 
0 

met schermen 

DHV 

52 
55 

56 
59 

61 
64 

61 
63 

53 
56 

58 
61 

DCMR 

55 
56 

57 
59 

62 
64 

62 
64 

55 
55 

60 

62 

+/-

3 
1 

1 
0 

1 
0 

1 
1 

2 
-1 

2 
1 
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1 Locatie 

A. v.'t Hartweg 39 

A. v.'t Hartweg 41 

A. v.'t Hartweg 42 

A. v.'t Hartweg 44 

A. v.'t Hartweg 45 

A. v.'t Hartweg 48 

A. v.'t Hartweg 50 

A. v.'t Hartweg 52 

A. v.'t Hartweg 56 

A. v.'t Hartweg 62 

Groendalseweg 39 

Groendalseweg 42 

Groendalseweg 49 

Groendalseweg 50 

Groendalseweg 54 

Groendalseweg 57 

Groendalseweg 61 

Groendalseweg 62 

Groendalseweg 63 

waameem­
hoogte 

[m] 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

1.5 
4.5 

zonder schermen 

DHV 

59 
61 

56 
60 

60 
62 

70 
72 

55 
58 

70 
72 

65 
67 

58 
62 

57 
60 

55 
59 

57 
60 

56 
59 

67 
68 

60 
63 

67 
68 

68 
69 

60 
63 

68 
70 

58 
61 

DCMR 

59 
60 

59 
59 

60 
62 

69 
71 

54 
56 

69 
71 

66 
68 

60 
62 

57 
59 

57 
59 

58 
59 

58 
57 

67 
69 

61 
62 

68 
70 

68 
69 

60 
62 

67 
69 

59 
61 

+/-

0 
-1 

3 
-1 

0 
0 

-1 
-1 

-1 
-2 

-1 
-1 

1 
1 

2 
0 

0 
-1 

2 
0 

1 
-1 

2 
-2 

0 
1 

1 
-1 

1 
2 

0 
0 

0 
-1 

-1 
-1 

1 
0 

met schermen 

DHV 

53 
56 

53 
56 

54 
57 

61 
64 

51 
54 

62 
64 

58 
61 

54 
58 

52 
55 

51 
56 

53 
57 

53 
56 

60 
62 

55 
59 

60 
61 

61 
63 

55 
59 

61 
63 

54 
58 

DCMR 

55 
56 

56 
56 

56 
57 

62 
64 

52 
54 

62 
64 

60 
63 

56 
58 

53 
56 

54 
55 

55 
56 

55 
55 

61 
63 

57 
58 

61 
63 

61 
63 

56 
58 

61 
63 

55 
57 

+/-

2 
0 

3 
0 

2 
0 

1 
0 

1 
0 

0 
0 

2 
2 

2 
0 

1 
1 

3 
-1 

2 
-1 

2 
-1 

1 
1 

2 
-1 

1 
2 

0 
0 

1 
-1 

0 
0 

1 
-1 
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