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Figuur 1. Spectrale brugtoeslag in het Tracébesluit en van de brugmetingen 2023. 
 
Deze brugtoeslagen gelden voor de totale brugconstructies inclusief betonnen liggers. 
 
Uit de resultaten van de geluidmetingen kan geconcludeerd worden dat de gemeten brugtoeslag 
afhankelijk van de frequentieband 1 tot 10dB(A) ligt onder de vooronderstelde brugtoeslag in het 
Tracébesluit. 
 
 
Het globale effect van de nieuwe toeslag op de omgeving 
 
In het spoormodel van het geluidregister spoor 2023 is de brugtoeslag uit het Tracébesluit vervangen 
door gemeten de burgtoeslagen uit tabel 1. De verschilcontour is weergegeven in figuur 2. 
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Geluidgevoelige bestemmingen 
In Zwartewaal is de geluidbelasting 2 dB(A) op geluidgevoelige bestemmingen gunstiger dan met de 
vooronderstelde brugtoeslag uit het Tracébesluit Theemswegtracé. In Rozenburg is de geluidbelasting 
ca. 1 dB(A) gunstiger. 
 
Kantoren 
Alleen de kantoren in de nabijheid van de bruggen hebben een 1 a 2 dB(A) lagere geluidbelasting dan in 
het Tracébesluit.  
 
 
 
 
 
 
Bijlage 1. Rapportage bepaling Akoestische toeslag spoorbruggen 
Theemswegtracé, DEKRA Rail (kenmerk DR/23/220248/003) 
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Managementsamenvatting 

In november 2021 is het Theemstracé in gebruik genomen. Het Theemstracé is een vier kilometer 
lang viaduct met twee spoorbruggen die de Calandbrug en aansluitende sporen vervangen. In de 
procedure rond het tracébesluit heeft Royal Haskoning/DHV het akoestische deel uitgevoerd. In 
het Theemstracé liggen twee stalen spoorbruggen te weten over de Rozenburgsesluis, de 
Rozenburgsebrug, en over de Thomassentunnel, de Zwartewaalsebrug. Een onderdeel in het 
wettelijk kader zoals vermeld in het tracébesluit is dat binnen een jaar na in gebruik name van het 
tracé de in de modelleringen gebruikte akoestische toeslag voor deze bruggen door 
geluidmetingen moet worden gecontroleerd. 

Het doel van de in dit rapport beschreven metingen is het bepalen van de akoestische toeslagen  
om de, in de akoestische onderzoeken gebruikte toeslagen te controleren. Indien sterk afwijkend 
(hogere) waarden worden gemeten zal het op de bruggen betrekking hebbende onderzoek moeten 
worden aangepast. 

De akoestische toeslag van spoorbruggen wordt bepaald door geluidmetingen nabij de betreffende 
brug, en op een dichtbij de brug gelegen referentie meetdoorsnede langs de aardebaan. Een 
belangrijke onderdeel bij de uitvoering van geluidmetingen langs het spoor is de oppervlakte 
gesteldheid van de loopspiegels van de spoorstaven.  
Hiervoor zijn voordat de geluidmetingen worden uitgevoerd de railruwheidsmetingen uitgevoerd 
waarbij de akoestische kwaliteit van de loopspiegels is vastgelegd.  

Conclusies 

Uit de resultaten van de railruwheidsmetingen ter hoogte van de referentie doorsneden en op de 
beide spoorbruggen kan geconcludeerd worden dat: 

• de gemiddelde railruwheid in de meetdoorsneden ter hoogte van de aardebaan lager of
gelijk is aan de landelijk gemiddelde railruwheid;

• de railruwheid op het spoor van Botlek naar Europoort is afhankelijk van de golflengte
gemiddelde 1 tot 2 dB lager dan de gemiddelde railruwheid ter hoogte van de referentie
doorsnede;

• de railruwheid op het spoor van Europoort naar Botlek is afhankelijk van de golflengte
gemiddelde 0 tot 4 dB lager dan de gemiddelde railruwheid ter hoogte van de referentie
doorsnede;

Doordat de gemiddelde railruwheid in de referentiedoorsnede lager is dan de gemiddelde 
Nederlandse railruwheid voldoet deze meetdoorsnede aan de eisen zoals gesteld in het Reken- en 
Meetvoorschrift geluid [2]. 

Uit de resultaten van de geluidmetingen kan geconcludeerd worden dat: 
• Tijdens passages van goederentreinen is de geluidemissie van beide spoorbruggen,

gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de meethoogte 7 tot 15 dB(A) lager dan
de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten op een meetdoorsnede langs de
aardebaan.

• In het frequentiegebied van 31.5 tot 250 Hz (geluidafstraling spoorbrug) genereren de
beide bruggen gemiddeld een negatieve brugtoeslag tussen 0 en 10 dB.

• In het frequentiegebied van 500 tot 8 kHz (rolgeluid) is de geluidemissie nabij beide
bruggen gemiddeld tussen 5 en 15 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten langs de
aardebaan.
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1 Inleiding 

Inzake de aanleg van het Theemswegtracé heeft Haskoning DHV de akoestische rapportage ten 
behoeve van het tracébesluit uitgevoerd. In dit tracédeel liggen twee stalen spoorbruggen, te weten 
over de Rozenburgsesluis (Rozenburgsebrug) en over de Thomassentunnel (Zwartewaalsebrug). 
Een onderdeel in het wettelijk kader is dat binnen een jaar na ingebruikname van het tracé 
de in de modelleringen gebruikte akoestische toeslag voor deze bruggen door geluidsmetingen 
moet worden gecontroleerd.  

De opzet van de metingen, de positie van de meetpunten, de uitvoering van de metingen, de 
resultaten en de conclusie worden in dit rapport beschreven.  

2 Doel van deze metingen 

Het doel van het bepalen van de akoestische toeslagen is om in de akoestische onderzoeken 
gebruikte toeslagen te controleren. Indien sterk afwijkend waarden worden gemeten zal het op de 
bruggen betrekking hebbende onderzoek moeten worden aangepast. 

3 Betrokken partijen 

3.1 Opdrachtgever 

Naam: Royal Haskoning DHV 
Adres: Laan 1914 no. 35 
Plaats: 3818 EX Amersfoort 
Contactpersoon:  

3.2 Opdrachtnemer 

Naam: DEKRA Rail b.v. 
Adres: Concordiastraat 67 
Plaats: 3551 EM Utrecht 
Contactpersoon:  

3.3 Betrokken medewerkers 

De werkzaamheden zijn uitgevoerd door de in Tabel 1 genoemde specialisten. Volgens het 
competentiebeheersysteem van DEKRA Rail is het hier betrokken personeel gekwalificeerd om de 
gespecificeerde rol en taken uit te voeren en te vervullen. De kwalificaties van de medewerkers is 
vastgelegd in de DEKRA Rail competentiematrix. De competentiematrix is opgenomen in het 
DEKRA Rail kwaliteitssysteem. 
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Naam Rol Werkzaamheden 
 Projectleider Voorbereiding en uitvoering 

metingen/ Analyse en rapportage 
 Meetspecialist Voorbereiding en uitvoering metingen 

 Meetspecialist Uitvoering metingen en Referentie 
meetplan 

 Meetspecialist Voorbereiding en uitvoering metingen 
 Referent Referentie rapport 

Tabel 1: Betrokken medewerkers. 

4 Referentiekader 

De werkzaamheden en rapportages zijn uitgevoerd conform de NEN-EN-ISO/IEC 17025. In het 
meetplan [1] is omschreven welke normeringen als leidraad zijn gebruikt om de metingen 
kwalitatief zo goed mogelijk uit te voeren. Voor wat betreft de gebruikte apparatuur, kalibratie van 
de apparatuur en de meteorologische omstandigheden wordt voldaan aan de NEN-EN-ISO 
3095;2013 [3]. 

5 Opzet van de onderzoek 

5.1 Algemeen 

In fase 1 van dit project is een site survey uitgevoerd en is de conditie van de loopspiegels van de 
spoorstaven ter hoogte van de beoogde meetdoorsneden, middels railruwheidsmetingen, 
vastgesteld. Om de juiste meetlocaties te kunnen bepalen, voor wat betreft de aanwezige 
railruwheden, zijn in de nacht van 26 op 27 november 2022 de railruwheidsmetingen uitgevoerd. 
Op basis van de bevindingen uit de site survey en de resultaten van de railruwheidsmetingen is 
een meetplan opgesteld. Dit meetplan is uitgegeven onder rapportnummer DR/22/220248/002 v1.0 
[1]. 

Fase 2 van dit project bevat de uitvoering van de geluidmetingen en analyse en rapportage van de 
resultaten. Door slechte weeromstandigheden konden in december 2022 en begin januari 2023 
geen bruikbare geluidmetingen uitgevoerd worden. De in dit rapport omschreven metingen zijn 
uitgevoerd zijn in de dag- en avondperiode van 23 januari 2023. 

De geluidemissie van rijdende treinen over een spoorbrug wordt in bijlage IV van het Reken- en 
Meetvoorschrift geluid 2012 [2] gedefinieerd als een emissietoeslag ten opzichte van de 
geluidemissie van deze treinen rijdend over een aardebaan in de directe omgeving van de 
spoorbrug (zonder beïnvloeding door de geluidemissie van de stalen spoorbrug).  
In Figuur 1 zijn de posities van de verschillende meetdoorsneden aangegeven.  
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gelegd. De hoofdliggers zijn opgebouwd uit geconstrueerde hoofdliggers met een totale hoogte van 
5,50 meter, waarvan 3 meter boven B.S. Aan de binnenzijde van de liggers is over de volledige 
lengte van de bruggen absorberend materiaal bevestigd met een hoogte van 1.75 meter. Zie 
onderstaande Foto 1. 

Foto 1: Spoorligging op de Zwartewaalsebrug. 

De sporen op de Zwartewaalsebrug zijn volledig recht. De sporen op de Rozenburgsebrug liggen 
in een flauwe boog. Zie Foto 2. 

Foto 2: Spoorligging op de Rozenburgsebrug. 
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5.2.1 Bepaling railruwheid 

Voor een vergelijking van de geluidemissie van de bruggen en de aardebaan is het belangrijk dat 
de onderhoudstoestand van de sporen ter plaatse zoveel mogelijk vergelijkbaar is. Voorafgaand 
aan de geluidmetingen is de railruwheid op beide sporen van de bruggen en op de beide sporen 
ter hoogte van de referentielocatie op de aardebaan gemeten. Alle locaties van de 
meetdoorsneden zijn zo gekozen dat er geen lassen, brandplekken of andere loopvlak 
beschadigingen, waarvan de geluidsproductie verstorend kan zijn, aanwezig zijn. Ter hoogte van 
de meetdoorsneden zijn op beide sporen over een lengte van 50 m de railruwheidsmetingen 
uitgevoerd. De metingen worden uitgevoerd met de Mrail trolley van het fabricaat Müller BBM. 

Foto 3: Mrail Trolley in het spoor op de Zwartewaalsebrug. 

De railruwheid op de geselecteerde locatie in de referentie doorsnede bleek te voldoen aan het 
criterium zoals gesteld in het Reken- en Meetvoorschrift. Hiermee is deze locatie geschikt om als 
referentie doorsnede gebruikt te worden voor bepaling van de akoestische toeslag van de bruggen. 

5.2.2 Geluidmetingen 

In iedere meetdoorsnede zijn de meethoogten van de microfoons zodanig gekozen zodat in iedere 
meetdoorsnede minimaal 2 microfoons op overeenkomstige meethoogte ten opzichte van B.S. 
worden gepositioneerd. Dit zijn de meetposities op B.S. hoogte en op 3 m boven B.S. Hiermee 
worden de op deze posities gemeten geluidniveaus onderling vergelijkbaar. In de meetdoorsnede 
ter hoogte van de Zwartewaalsebrug is één extra microfoon op een hoogte van 6.20 meter boven 
B.S. geplaatst. De resultaten van dit toegevoegde meetpunt worden gebruikt om inzicht in het 
afschermend effect van de zijwanden van de brug te verkrijgen.  
De meetafstand in alle doorsneden was 7.5 m uit hart van het aanliggende spoor. In de 
meetdoorsnede van de Zwartewaalsebrug ligt de hoofdligger op 3,70 m uit hart spoor. Bij de 
Rozenburgsebrug is de afstand vanaf hart aanliggend spoor tot de hoofdligger 3,25 m.  
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5.3 Bepaling akoestische toeslag 

De bepaling van de akoestische toeslag van de spoorbruggen is met uitzondering van de 
meethoogten ten opzichte van B.S. uitgevoerd conform de methode zoals omschreven in paragraaf 
6.2 van Bijlage IV van het Reken- en Meetvoorschrift geluid 2012.  

De geluidemissie van rijdende treinen over een spoorbrug wordt in het meetvoorschrift 
gedefinieerd als een emissietoeslag ten opzichte van de geluidemissie van deze treinen rijdend 
over een aardebaan in de directe omgeving van de spoorbrug (zonder beïnvloeding door de 
geluidemissie van de stalen spoorbrug). De emissietoeslag wordt bepaald door het verschil in de 
geluidemissie gemeten in het midden van de spoorbrug en de geluidemissie in de 
referentiedoorsnede op minimaal 150 m vanaf de brug langs de aardebaan.  

5.4 Meetapparatuur 

De voor de geluidmetingen gebruikte apparatuur voldoet aan de eisen zoals gesteld in de IEC 
61672:2002 en IEC 60942:2003. Alle voor het vast leggen van de geluidniveaus gebruikte 
apparatuur voldoet aan klasse 1. Op Bijlage 8 is de instrumentatielijst opgenomen en is per item de 
kalibratiegeldigheid vermeld. De kwaliteit van de signalen en juistheid van vastgelegde niveaus is 
vastgesteld door het uitvoeren van functionele controles van de meet- en testapparatuur en 
meetopstellingen. De bevindingen hiervan zijn vastgelegd in de logboeken. De meetpunten en 
instrumentatielijst (Bijlage 8) is onderdeel van de logboeken. 

6 Posities van de meetpunten 

6.1 Referentie meetdoorsnede 

De geluidmetingen op de referentie locatie zijn uitgevoerd aan de noordoostzijde van het spoor. De 
meetdoorsnede bevindt zich ter hoogte van spoorkilometer 25.15. De spoorstaven zijn met behulp 
van rughellingplaten op betonnen dwarsliggers bevestigd welke zijn gelegen in steenslag. Het 
spoor ter hoogte van deze locatie ligt op circa 5.9 m boven lokaal maaiveld. De meetpunten zijn 
gesitueerd op 7,5 meter uit het hart van het dichtstbijzijnde spoor (richting Maasvlakte) op een 
hoogte van respectievelijk -2.0 meter, B.S.-hoogte en 3.0 meter boven B.S. Bij het meetpunt op 2 
m onder B.S. moet opgemerkt worden dat dit meetpunt door de relatief kleine afstand tot de bodem 
een afwijkend absorptie patroon zal hebben. Tevens wordt de geluidemissie van de passages 
richting Botlek deels door de kant van de aardebaan afgeschermd.  
Alle meetafstanden en meethoogten van de meetpunten worden gepositioneerd met een 
nauwkeurigheid van ± 0.1 m. 

Op Foto 4 zijn de meetpunten in de meetdoorsnede afgebeeld.  
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6.2 Meetdoorsnede Zwartewaalsebrug over de Thomassentunnel 

De Zwartewaalsebrug heeft een overspanning 
van 160 meter. Ter weerszijden ligt een stalen 
aanbrug met laaggelegen rijvloer met een 
opbouw overeenkomstig met de boogbrug. De 
aanbruggen hebben een lengte van 50 meter 
aan de oostzijde en 60 meter aan de 
westzijde. De spoorstaven zijn m.b.v. 
rughellingplaten op betonnen dwarsliggers 
van het type 14002 bevestigd welke zijn 
gelegen in steenslag. 
 
Het geluidmeetpunt wordt gepositioneerd aan 
de zuidwestzijde van de brug nabij de 
Neckarweg op 7,5 meter uit het hart van het 
spoor richting Rotterdam. Ter hoogte van de 
Zwartewaalsebrug zijn 4 meetpunten 
gesitueerd. De meethoogte zijn respectievelijk 
-3 meter, 0 meter, +3 meter en + 6.2 meter 
boven B.S. geplaatst. De keuze van de 
meethoogten wordt bepaald door enerzijds 
zoveel mogelijk spreiding in de hoogte om 
een zo goed mogelijk beeld te krijgen van de 
geluidafstraling van dit type spoorbrug. De 
maximale meethoogte wordt bepaald door de 
statief lengte van maximaal 15 meter boven 
maaiveld. Dit komt bij de Zwartewaalsebrug 
overeen met de meethoogte van 6.2 m boven 
B.S. Op Foto 6 zijn de meetpunten in deze 
meetdoorsnede afgebeeld. 
Juist boven het meetpunt op +3 meter boven 
B.S. is een laserafstandmeter in het statief 
gemonteerd. Deze laser is in het horizontale 
vlak juist over beide hoofdliggers gericht. 
Locomotieven en hoge goederen wagens 
geven bij doorsnijding van deze laserbeam 
een pulsvormig signaal. Hiermee is de positie bepaling van de trein in deze meetdoorsnede 
bepaald. Met de lengte van dit pulsvormig signaal wordt de geometrische passagetijd van de 
treinpassages Tp in seconden bepaald.  
 
 
 
 
 
  

Foto 6: Geluidmeetpunten t.h.v. de Zwartewaalsebrug 
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6.3 Meetdoorsnede Rozenburgsebrug over de Rozenburgsesluis 

Qua constructie is de brug over 
de Rozenburgesesluis 
vergelijkbaar met de 
Zwartewaalsbrug. De 
spoorstaven zijn met behulp van 
rughellingplaten op betonnen 
dwarsliggers van het type 14002 
bevestigd welke zijn gelegen in 
steenslag. De Rozenburgsebrug  
heeft een overspanning van 173 
meter. Ter weerszijden sluit de 
brug aan op een betonnen 
viaduct.  
De geluidmeetpunten zijn 
gepositioneerd aan de westzijde 
van de brug nabij een verblijf van 
RWS aan de Neckarweg. De 
langsligger van deze brug heeft 
een hoogte van 5,50 meter. De 
onderkant van de ligger bevindt 
zich op 9,50 meter boven lokaal 
maaiveld. B.S bevindt zich op 
12,00 meter boven lokaal 
maaiveld. Ter hoogte van de 
Rozenburgsebrug zijn 3 
meetpunten gesitueerd. De 
meethoogte zijn respectievelijk -
3 meter, 0 meter, +3 meter 
boven B.S. geplaatst. De keuze 
van de meethoogten is bepaald 
door enerzijds zoveel mogelijk 
spreiding in de hoogte om een 
zogoed mogelijk beeld te krijgen 
van de geluidafstraling van dit 
type spoorbrug. De maximale meethoogte wordt bepaald door de statief lengte van maximaal 15 
meter. Dit komt bij de Zwartewaalsebrug overeen met de meethoogte van 6.2 m boven B.S. In 
beide sporen op deze brug zijn met een onderlinge afstand van 60 m twee inductieve sensoren 
geplaatst. Met behulp van de door deze sensoren verkregen aspulsen is de passage snelheid van 
de eerste en de laatste as per treinpassage bepaald. Hiermee is vastgesteld of de betreffende 
goederentrein optrekkend/afremmend of met constante snelheid deze meetdoorsnede is 
gepasseerd. 
 
 

Foto 7: Geluidmeetpunten t.h.v. de Rozenburgsebrug. 
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7 Uitgevoerde metingen 

De metingen zijn uitgevoerd op 23 januari 2023 in de periode tussen 8:00 uur en 22:30 uur. Als 
eerste zijn de meetpunten ter hoogte van de Zwartewaalsebrug en de referentie doorsnede 
opgebouwd en zijn metingen verricht. Om 14:30 uur zijn de meetpunten van de Zwartewaalsebrug 
verplaatst naar de Rozenburgsebrug en zijn metingen uitgevoerd. Gedurende de meetperiode zijn 
in totaal ruim 40 treinpassages geregistreerd. Door kruisingen ter hoogte van één van de 
meetdoorsneden, remmende of optrekkende treinen of passages van losse locomotieven zijn 18 
passages bruikbaar voor verdere analyse. Deze passages zijn vermeld in Tabel 2. 
  
Tabel 2: Voor analyse gebruikte metingen per brug. 

 
 
In de bijlagen 1 t/m 3 zijn de logboeken met alle passages per meetdoorsnede afgebeeld.  

7.1.1 Analyse van de geluidniveaus 

Voor bepaling van de brugtoeslag worden alleen de metingen met overeenkomstige 
passagesnelheden bij de meetpunten op de bruggen en bij de meetpunten op de aardebaan 
geselecteerd.  
 
De resultaten worden per spoor ingedeeld en als volgt verwerkt conform de methode zoals 
beschreven in het Reken en Meetvoorschrift: 
• Van de passages worden het equivalente geluidniveau in dB(A) (LAeq) , het equivalente 

geluidniveau in de afzonderlijke frequentiebanden (LAeq,i), het maximaal optredende 
geluidniveau in dB(A) (LAmax) en de meettijd bepaald over de geometrische passagetijd (Tp) 
van de treinen van het meetsignaal per meetdoorsnede. De frequentieanalyses worden 
uitgevoerd in 1/3 octaven voor de frequentiebanden van 20 Hz tot en met 10 kHz; 

Referentie doorsnede Meetdoorsnede Zwartewaalsebrug

Meting Tijd Rijrichting V [km/h] 

 

(DEKRA_2023_

01_23_......)
Tijd Materieel Rijrichting V [km/h] 

 

(DEKRA_2023_0

1_23_......)

1 11:55 Btl-Erp 74 114350 11:54 E.loc + containers Erp 86 115353
2 12:03 Btl-Erp 75 115514 12:02 G2000 + containers Erp 81 115827
3 12:22 Btl-Erp 71 121218 12:21 2 * 189 + kolen Erp 81 121359
4 12:28 Btl-Erp 80 122238 12:22 2*189 + kolen Erp 62 122407
5 13:18 Btl-Erp 67 131545 13:17 Loc+ ketelwagens Erp 81 131704
6 13:42 Erp-Btl 80 131835 13:43 BR186 + containers Kfh 78 131944
7 13:45 Btl-Erp 77 134309 13:44 2 * 189 + kolen Erp 62 134407
8 13:55 Btl-Erp 79 134508 13:54 BR189+ containers Erp 74 134701
9 14:28 Erp-Btl 62 140220 14:29 Class66+huifwagens Btl 60 142211

10 15:14 Erp-Btl 68 150445 15:15 6400 +containers Btl 69 150623

Referentie doorsnede Meetdoorsnede Rozenburgsebrug

Meting Tijd Rijrichting V [km/h] Metingnaam (D Tijd Materieel Rijrichting V [km/h] Metingnaam (DEKRA_2023_

11 17:05 Erp-Btl 35 165531 17:09 Goederentrein Btl 43 165526
12 18:02 Erp-Btl 72 175508 18:04 E.loc + Goederentrein Btl 72 175734
13 18:21 Btl-Erp 77 180338 18:20 E.loc + Goederentrein Erp 77 181532
14 19:07 Erp-Btl 52 184152 19:09 E.loc + Goederentrein Btl 64 184543
15 20:52 Btl-Erp 76 203151 20:51 E.loc + Goederentrein Erp 75 203244
16 21:05 Erp-Btl 73 205725 21:08 D.loc+goederen Btl 78 205711
17 21:22 Btl-Erp 78 210722 21:21 E.loc + Goederentrein Erp 78 211608
18 21:23 Erp-Btl 75 212331 21:25 E.loc + Goederentrein Btl 76 212539
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• De verschillen in LAeq (en LAeq,i) per passage tussen de overeenkomstige meetpunten nabij de 
brug en de aardebaan worden bepaald en vervolgens rekenkundig gemiddeld volgens 
onderstaande formule:  

( )jiaardenbaanAeqjibrugAeq

n

j
itestbrug LL

n
dBDelta ,,,,,,

1
,,

1
][ −= 

=
 

=jibrugAeqL ,,,  Het equivalente geluidniveau tijdens passage van trein j in octaafband i over de 

aanbrug of hefbrug, energetisch gemiddeld over de beide meethoogten. 
=jiaardenbaanAeqL ,,, Het equivalente geluidniveau tijdens passage van trein j in octaafband i over het 

spoor ter hoogte van de aardebaan. 
n=  Het aantal gemeten treinpassages 
 
LAeq,ab,i,j,k = Meetresultaat bij de aardebaan. 
  

7.2 Weersomstandigheden 

Vanwege de weersomstandigheden (te veel wind) konden in de maanden november en december 
2022 geen geldige geluidsmetingen uitgevoerd worden en zijn de metingen diverse malen 
uitgesteld. Gedurende de meetdag op 23 januari 2023 was het rustig en droog weer. In Tabel 3 zijn 
de meteo-omstandigheden gedurende de meetdag vermeld. Deze gegevens zijn verkregen vanaf 
de website: Zwartewaal, Netherlands Weather Conditions | Weather Underground 
(wunderground.com). 
 
Tabel 3: Meteo-omstandigheden tijdens de meetdag 23 januari 2023. 

Omschrijving/Tijd 10:45 u 12:30 u 13:20 u 14:05 u 19:10 u 20:30 u 

Windsnelheid [km/h] 2.2 2.5 4.2 6.0 10.1 11.2 

Windrichting [°] ZO Z ZZW ZZW ZZW Z 

Temperatuur [°C] 4 5 5 4 3 3 

RH [%] 90 88 86 85 87 89 

Luchtdruk [mbar] 1034 1034 1034 1035 1035 1034 

Neerslag [mm] 0 0 0 0 0 0 
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7.3 Meetonzekerheid 

De gebruikte apparatuur voldoet aan de eisen conform ISO 17025 om de vereiste 
meetnauwkeurigheid en/of meetonzekerheid te behalen, is een meetonzekerheidsberekening 
uitgevoerd. 
 
Bij het bepalen van de meetonzekerheid is rekening gehouden met de invloedsfactoren die van 
belang kunnen zijn bij het bepalen van de te meten geluidniveaus. Hiervoor is de tool Gum-
workbanch gebruikt. Deze is gebaseerd op internationale norm EA-4/02. In tabel 4 is de 
samenvatting van de rekenresultaten vermeld.  
 
Tabel 4: Samenvatting resultaat meetonzekerheidsberekening. 

 
Voor de toegepaste meetafstanden en gebruikte apparatuur is de meetonzekerheid bepaald op 
0.64 dB.  
 

8 Veiligheid 

Alle werkzaamheden in de spooromgeving zijn uitgevoerd volgens de ProRail infra specifieke 
veiligheidsmaatregelen en vallen onder het normale proces van het veiligheidsregime van de 
railinfra. Er is een gespecialiseerd spoorbeveiligingsbedrijf ingeschakeld om per locatie en 
werktype de benodigde documenten op te stellen en het juiste spoorbeveiligingspersoneel in te 
plannen tijdens de werkzaamheden in en nabij het spoor zodat wordt voldaan aan het geëiste 
veiligheidsregiem. 
 
Voorafgaand aan de werkzaamheden is een RI&E opgesteld [5]. Het spoorbeveiligingsbedrijf heeft 
een veiligheidsplan (V&G-plan U) [4] op voor de spoor-specifieke activiteiten en met betrekking tot 
de restrisico’s voor het uitvoerende DEKRA Railpersoneel. 
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9 Meetresultaten 

9.1 Resultaten railruwheidsmetingen 

De gemiddelde railruwheidspectra gemeten in het spoor Botlek – Europoort in de verschillende 
meetdoorsneden zijn weergegeven in Figuur 2. Hierin is ook het spectrum voor de gemiddelde 
ruwheid van het Nederlandse spoorwegnet vermeld.  

 

Figuur 2: Gemiddelde railruwheid van het spoor Botlek naar Europoort 

De gemiddelde railruwheidspectra gemeten in het spoor Europoort - Botlek in de verschillende 
meetdoorsneden zijn weergegeven in Figuur 3. 

 
Figuur 3: Gemiddelde railruwheid van het spoor Europoort naar Botlek. 

Uit de resultaten blijkt dat de gemiddelde railruwheid in de meetdoorsneden ter hoogte van de 
aardebaan lager of gelijk aan de landelijk gemiddelde railruwheid is. Hierdoor hoeven de 
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geluidmeetwaarden niet gecorrigeerd te worden en kunnen de gemeten waarden direct gebruikt 
worden voor de bepaling van de akoestische toeslag.  
De railruwheid op beide bruggen is voor wat betreft de gemeten niveaus vergelijkbaar 
De railruwheid in de referentiedoorsnede is in het voor geluid bepalende golflengte gebied (2 tot 10 
cm) 1 tot 2 dB hoger dan de railruwheid op beide bruggen. 
 
In alle meetdoorsneden is in het golflengtespectrum bij de golflengte van 6 cm een lichte verhoging 
zichtbaar.  

9.2 Resultaten geluidmetingen 

9.2.1 Resultaten geluidmetingen aan de Zwartewaalsebrug 

De toeslag is per passage bepaald voor zowel het maximaal optredende geluid (LAmax), het 
equivalente geluidniveau (LAeq) en in octaafbanden van 31,5 Hz tot 8000 Hz. In het maximaal 
optredende geluidniveau kunnen relatief grote spreidingen voorkomen omdat bij sommige 
passages de maximale geluidniveaus bepaald worden door motorgeluid van diesellocomotieven. 
Vanwege de hooggeplaatste uitlaat wordt dit geluid vooral bij de hogere meetpunten minder 
afgeschermd door de hoofdligger. In Tabel 5 is de gemiddelde akoestische toeslag van het spoor 
richting Europoort per meetpunt weergegeven. In deze tabel is tevens de standaard deviatie over 
het gemiddelde vermeld.  
 
Tabel 5: Akoestische toeslag [Δ dB ] Zwartewaalsebrug  rijrichting Europoort. 

Gemiddelde passages richting Europoort 
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Zwartewaalsebrug_-3m -11.2 -9.1 -4.1 -5.9 -6.7 -9.8 -7.9 -8.4 -10.8 -12.9 -16.9 

stdev 2.3 1.3 5.8 2.7 1.8 2.3 1.4 1.8 2.5 1.3 1.4 
Zwartewaalsebrug_0m_ -14.9 -14.5 -2.4 -4.7 -7.1 -11.7 -11.3 -15.2 -17.7 -20.0 -21.6 

stdev 2.5 0.7 6.8 3.9 2.0 3.2 1.4 1.5 2.2 0.8 0.9 
Zwartewaalsebrug_+3m -11.0 -10.0 0.7 -4.5 -4.1 -6.8 -7.2 -11.0 -12.6 -12.8 -13.0 

stdev 0.9 0.3 5.7 2.5 2.5 3.0 1.8 1.4 2.6 1.6 3.3 
 
In de meetpuntomschrijving is de meethoogte ten opzichte van B.S. vermeld. 
In Figuur 4 zijn de resultaten in grafiekvorm afgebeeld. 
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Figuur 4: Akoestische toeslag [Δ dB ] Zwartewaalsebrug  rijrichting Europoort. 

Tijdens passages van goederentreinen richting Europoort is de gemiddelde geluidemissie ter 
hoogte van de Zwartewaalsebrug, gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de 
meethoogte, 9 tot 15 dB lager dan de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten bij de 
referentiedoorsnede. 
 
In Bijlage 4 is een overzicht gegeven van de voor de bepaling van de akoestische toeslag 
gebruikte metingen voor het spoor richting Europoort.  
 
In Tabel 6 is de gemiddelde akoestische toeslag van het spoor richting Europoort per meetpunt 
weergegeven. In deze tabel is tevens de standaard deviatie over het gemiddelde vermeld.  
 
Tabel 6: Akoestische toeslag [Δ dB ] Zwartewaalsebrug  rijrichting Botlek. 

Gemiddelde passages richting Botlek 
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Zwartewaalsebrug_-3m -6.8 -3.1 -8.8 -10.9 -7.1 -6.5 -3.7 -1.1 -2.1 -3.1 -3.8 

stdev 3.8 1.3 1.6 0.8 0.9 1.1 1.4 2.8 1.1 0.9 2.0 
Zwartewaalsebrug_0m_ -10.9 -9.1 -9.5 -9.7 -6.2 -8.8 -7.3 -8.0 -10.3 -12.3 -12.4 

stdev 2.7 1.6 2.0 0.9 0.2 0.5 0.8 2.7 1.9 1.8 2.4 
Zwartewaalsebrug_+3m -7.0 -7.1 -8.8 -8.4 -3.7 -6.7 -6.7 -7.1 -9.2 -10.4 -9.7 

stdev 6.2 2.3 1.0 0.2 0.9 1.3 1.4 2.4 0.9 1.6 1.0 
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In Figuur 5 zijn de resultaten in grafiekvorm afgebeeld. 
 

 
 

Figuur 5: Akoestische toeslag [Δ dB ] Zwartewaalsebrug  rijrichting Botlek. 

Tijdens passages van goederentreinen richting Botlek is de gemiddelde geluidemissie ter hoogte 
van de Zwartewaalsebrug, gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de meethoogte, 1 tot 
9 dB lager dan de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten bij de referentiedoorsnede 
Duidelijk zichtbaar in deze Figuur 5 is het vermeende verminderde effect op het meetpunt op 3 
meter onder B.S. Deze afwijking wordt veroorzaakt door de relatief lage ligging van het laagste 
meetpunt ten opzichte van de bodem in de referentiedoorsnede. De geluidemissie van de 
passages richting Botlek wordt deels afgeschermd door de kant van de aardebaan.  
In het frequentiegebied van 31.5 tot 160 Hz (geluidafstraling spoorbrug) is de geluidemissie van 
beide sporen gemiddeld tussen 1 en 11 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten in de 
referentie doorsnede.  
 
In het frequentiegebied van 500 tot 8 kHz (rolgeluid) is de geluidemissie van beide sporen 
gemiddeld tussen 1 en 12 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten bij de 
referentiedoorsnede. 
 
In Bijlage 5 is een overzicht gegeven van de voor de bepaling van de akoestische toeslag 
gebruikte metingen voor het spoor richting Botlek.  
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9.2.2 Resultaten geluidmetingen aan de Rozenburgsebrug 

In Tabel 7 is de gemiddelde akoestische toeslag van het spoor richting Europoort per meetpunt 
weergegeven. In deze tabel is tevens de spreiding over het gemiddelde vermeld. 
 
Tabel 7: Akoestische toeslag [Δ dB ] Rozenburgsebrug rijrichting Europoort. 

Gemiddelde passages richting Europoort 
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Rozenburgsebrug -3m  -7.4 -6.6 -0.7 -3.4 -2.9 -4.6 -4.4 -7.1 -10.4 -12.4 -15.3 

Stdev 2.2 1.7 1.2 3.8 1.7 0.5 2.1 2.0 3.0 3.8 3.2 
Rozenburgsebrug 0m -12.4 -11.4 -2.3 -3.7 -1.9 -5.8 -8.0 -13.3 -15.0 -16.8 -18.0 

Stdev 2.0 1.3 1.0 3.2 1.2 0.6 1.6 1.5 2.5 3.5 3.3 
Rozenburgsebrug +3m -11.8 -9.1 0.1 0.1 -1.1 -3.3 -6.4 -10.8 -11.3 -11.7 -11.8 

stdev 1.9 1.3 0.8 3.9 1.5 0.8 1.4 1.3 2.2 2.8 2.6 
 
In Figuur 6 zijn de resultaten in grafiek vorm afgebeeld. 

 
 

Figuur 6: Akoestische toeslag [Δ dB ] Rozenburgsebrug  rijrichting Europoort. 

Tijdens passages van goederentreinen richting Europoort is de gemiddelde geluidemissie ter 
hoogte van de Rozenburgsebrug, gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de 
meethoogte, 6 tot 11 dB lager dan de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten bij de 
referentiedoorsnede. 
 
In Bijlage 6 is een overzicht gegeven van de voor de bepaling van de akoestische toeslag 
gebruikte metingen voor het spoor richting Europoort.  
 
In Tabel 8 is de gemiddelde akoestische toeslag van het spoor richting Botlek per meetpunt 
weergegeven. In deze tabel is tevens de spreiding over het gemiddelde vermeld. 
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Tabel 8: Akoestische toeslag [Δ dB ] Rozenburgsebrug rijrichting Botlek. 

Gemiddelde passages richting Botlek 
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Rozenburgsebrug -3m  -4.0 -3.2 -6.8 -12.3 -9.0 -7.4 -4.1 -1.0 -2.0 -2.1 -2.4 

Stdev 0.5 0.6 2.6 2.0 1.2 0.4 0.9 1.0 0.6 1.4 4.4 
Rozenburgsebrug 0m -12.7 -10.8 -8.2 -11.8 -8.4 -9.9 -8.8 -9.9 -11.7 -13.1 -11.8 

Stdev 3.4 1.1 1.7 3.1 1.4 0.7 0.9 2.0 1.1 1.2 3.1 
Rozenburgsebrug +3m -12.1 -11.5 -7.4 -11.3 -8.1 -7.8 -10.4 -12.7 -12.0 -12.3 -10.2 

stdev 1.6 0.8 1.3 2.0 1.7 0.5 1.1 0.9 0.8 1.1 2.6 
 
In Figuur 7 zijn de resultaten in grafiek vorm afgebeeld. 

 
 

Figuur 7: Akoestische toeslag [Δ dB ] Rozenburgsebrug rijrichting Botlek. 

Tijdens passages van goederentreinen richting Botlek is de gemiddelde geluidemissie ter hoogte 
van de Rozenburgsebrug, gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de meethoogte, 6 tot 
11 dB lager dan de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten bij de referentiedoorsnede. 
Ook bij deze brug is het geregistreerde effect op het laagste meetpunt duidelijker lager dan bij de 
overige meetpunten.  
 
In het frequentiegebied van 31.5 tot 160 Hz (geluidafstraling spoorbrug) is de geluidemissie van 
beide sporen gemiddeld tussen 3 en 12 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten in de 
referentie doorsnede.  
 
In het frequentiegebied van 500 tot 8 kHz (rolgeluid) is de geluidemissie van beide sporen 
gemiddeld tussen 1 en 13 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten bij de 
referentiedoorsnede. 
 
Bij de gemeten geluidniveaus ter hoogte van de Rozenburgsebrug moet opgemerkt worden dat bij 
meerdere passages enig flensgeluid is geconstateerd. Dit wordt veroorzaakt doordat de beide 
sporen op de Rozenburgsebrug in een boog liggen. Omdat dit flensgeluid regelmatig bij deze brug 
op lijkt te treden zijn deze geluidniveaus in de verwerking mee genomen. 
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10 Conclusie 

De akoestische toeslag van spoorbruggen wordt bepaald door geluidmetingen nabij de betreffende 
brug en op een dichtbij de brug gelegen referentie meetdoorsnede langs de aardebaan. Een 
belangrijke onderdeel bij de uitvoer van geluidmetingen langs het spoor is de oppervlakte 
gesteldheid van de loopspiegels van de spoorstaven. Hiervoor zijn voordat de geluidmetingen 
worden uitgevoerd de  railruwheidsmetingen uitgevoerd waarbij de akoestische kwaliteit van de 
loopspiegels is vast gelegd.  
 
Uit de resultaten van de railruwheidsmetingen ter hoogte van de referentie doorsneden en op de 
beide spoorbruggen kan geconcludeerd worden dat: 

• de gemiddelde railruwheid in de meetdoorsneden ter hoogte van de referentie doorsnede 
lager of gelijk is aan de landelijk gemiddelde railruwheid;  

• de railruwheid op het spoor van Botlek naar Europoort afhankelijk van de golflengte 
gemiddelde 1 tot 2 dB lager is dan de gemiddelde railruwheid ter hoogte van de referentie 
doorsnede; 

• de railruwheid op het spoor van Europoort naar Botlek afhankelijk van de golflengte 
gemiddelde 0 tot 4 dB lager is dan de gemiddelde railruwheid ter hoogte van de referentie 
doorsnede; 

 
Doordat de gemiddelde railruwheid in de referentiedoorsnede lager is dan de gemiddelde 
Nederlandse railruwheid voldoet deze meetdoorsnede aan de eisen zoals gesteld in het Reken- en 
Meetvoorschrift Railverkeer. 
 
Uit de resultaten van de geluidmetingen kan geconcludeerd worden dat: 

• Tijdens passages van goederentreinen de geluidemissie van beide spoorbruggen, 
gemeten op 7.5 m uit hartspoor en afhankelijk van de meethoogte, 7 tot 15 dB lager is dan 
de geluidemissie van deze goederentreinen gemeten bij de referentiedoorsnede. 

• In het frequentiegebied van 31.5 tot 250 Hz (geluidafstraling spoorbrug) genereren de 
beide bruggen gemiddeld een negatieve brugtoeslag tussen 0 en 10 dB.  

• In het frequentiegebied van 500 tot 8 kHz (rolgeluid) is de geluidemissie nabij beide 
bruggen gemiddeld tussen 5 en 15 dB lager dan op overeenkomstige meetpunten bij de 
referentiedoorsnede. 
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Bijlage 1: Logboek Referentie meetdoorsnede 

  

  

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpun Afstand t.o.v.
H.S. [m]

Hoogte t.o.v.
Maaiveld [m]

Hoogte t.o.v. 
B.S. [m]

Opmerking

1 Aarden  7.5 0.2 -2.0

2 Aarden  7.5 2.0 0.0

3 Aarden  7.5 5.0 3.0

21 Kras sensor spoor Rtd-Eur

22 Kras sensor spoor Eur-Rtd

Snelheid met gatso 

Meting Tijd Materieel Rijrichting V in km/h Opmerking Metingnaa

m (DEKRA

1 11:23 Losse loc Btl-Erp 75
_2023_01_2

3_......)

2 11:43 Goederen Btl-Erp 75-52 sterk remmend

3 11:55 Goederen Btl-Erp 74 114350

4 12:03 Goederen Btl-Erp 75 Containers belad 115514

5 12:12 Losse loc, 2x Erp-Btl 70-69 120359

6 12:22 Goederen Btl-Erp 71 121218

7 12:28 Goederen Btl-Erp 80 122238

8 12:39 Losse loc Btl-Erp 76-77 122800

9 13:15 Losse loc Erp-Btl 68 Veel achtergrond 123907

10 13:18 Goederen Btl-Erp 67 131545

11 13:43 Goederen Erp-Btl 80 Containers 131835

12 13:45 Goederen Btl-Erp 77 134309

13 13:55 Goederen Btl-Erp 79 Laatste deel onbe 134508

14 14:02 Loc + 3 tankwaErp-Btl 76-75 te kort 135525

15 14:29 Goederen Erp-Btl 62 140220

16 15:04 Losse loc Erp-Btl 68/67 142904

17 15:17 Goederen Erp-Btl 68 150445

18 15:18 Korte achtergron 151733

19 15:55 Goederen Btl-Erp 80 151858

20 16:05 Goederen Erp-Btl 67 155553

21 16:26 Losse locs (2 sBtl-Erp/ Erp- 73/74 / 73 Beide sporen los  160527

22 16:55 Losse loc Btl-Erp 72/84 2 snelheidsmetin                 162634

23 17:05 Goederen Erp-Btl 35 165531

24 17:14 Goederen (2 sErp-Btl / Btl-ca 63 / 77/78Kruisende treine 170714

25 17:24 Goederen Erp-Btl 70 171757

26 17:26 Goederen Btl-Erp 70-72 172534

27 17:31 Losse loc Btl-Erp 71/72 172743

28 17:43 Losse loc Erp-Btl 75 Niet opgeslagen ??

29 17:53 Losse loc Btl-Erp 74 174420

30 17:54 Losse loc Erp-Btl 75 175351

31 18:02 Goederen Erp-Btl 72 175508

32 18:20 Goederen Btl-Erp 77 180338

33 19:07 Goederen Erp-Btl 52 184152

34 20:15 Losse Loc Erp-Btl 63-61

35 20:31 Losse loc Btl-Erp 75

36 20:52 Goederen Btl-Erp 76 203151

37 20:56 Losse loc Btl-Erp 80

38 21:05 Goederen Erp-Btl 75-52 Remmend 210511

39 21:22 Goederen Btl-Erp 78 210722

40 21:23 Goederen Erp-Btl 75 212331

41 21:26 Lloc Erp-Btl 76 212558

42 21:28 Naijking mp 1 94.2

43 21:30 Naijking mp 2 94.4

44 21:31 Naijking mp 3 94.3
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Bijlage 2: Logboek Zwartewaalsebrug  

  

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpunt
Afstand t.o.v. H.S. [m]

Hoogte t.o.v.
Maaiveld [m]

Hoogte t.o.v. 
B.S. [m]

Sensor

4 Zwartew. br  7.5 5.3 -3.0

5 Zwartew. br  7.5 8.8 0.0

6 Zwartew. br  7.5 11.8 3.0

7 Zwartew. br  7.5 15.0 6.2

30 Laser t.b.v. p   7.5 11.9 3.2

Meting Tijd Materieel Rijrichting V in km/h 
Metingnaam 

(DEKRA_2023

08:47 Btl 084140 

7.5 m 10:15 2*189 + kolen Erp 095030

10:28 2*189 + kolen Btl 102553

E.loc + containers met typhoo 103059

10:32 BL 193 + Cont Erp 103059

10:37 Ruismeting 103707

193 + lege containers Btl 105453

11:10 G1206 llt Btl 110543

11:19 BR 186 llt Erp 111119

11:21 Achtergrondgeluid 112104

11:42 E.loc + containers Erp 114124

11:54 E.loc + containers Erp 115353

12:02 G2000 + containers Erp

passage op

eind van

s ignaal 115827

12:11 2 * 193 llt Erp 121045

12:21 2 * 189 + kolen Erp
met goede

laser pulsen 121359

12:22 2*189 + kolen Erp 122407

12:29 Achtergrondgeluid met claxon 122921

12:33 G1206 llt Erp 123148

13:15 Eloc llt Btl 125804

13:17 Loc+ ketelwagens Erp 131704

13:42 BR186 + containers Kfh 131944

13:44 2 * 189 + kolen Erp 134407

13:54 BR189+ containers Erp 134701

14:02 1206+ketelwagens Btl 43 m 135710

14:20 Achtergrondgeluid 141423

14:28 Class66+huifwagens Btl 142211

15:04 62000 llt Btl 143147

15:12 6400 +containers 150623

15:20 Naijking mp 4 94.3

15:24 Naijking mp 5 94.1 152222

15:26 Naijking mp 6 94.1 152453

15:29 Naijking mp 7 94.3 152756
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Bijlage 3: Logboek Rozenburgsebrug  

 

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpunt Afstand t.o.v.
H.S. [m]

Hoogte t.o.v.
Maaiveld [m]

Hoogte t.o.v.
B.S. [m]

Sensor

8 Rozenburgsebrug, geluid 7.5 9.0 -3.0

9 Rozenburgsebrug, geluid 7.5 12.0 0.0

10 Rozenburgsebrug, geluid 7.5 15.0 3.0

24 Kras sensor 1 spoor Rtd-Eur

25 Kras sensor 2 spoor Rtd-Eur

26 Kras sensor 1 spoor Rtd-Eur

27 Kras sensor 2 spoor Rtd-Eur

Afstand tussen de sensoren oer spoor 60.5 m

Meting Tijd Materieel Rijrichting V in km/h Opmerking

geen meting 162534

16:54 6400 llt Erp 162721

17:09 Goederentrei Btl 165526

17:12 Loc llt Erp 171106

17:14 Goederentrei Erp 171353

17:16 E.loc + Goede Btl 171557

17:18 Achtergrondg geen file

17:26 E.loc + Goede Erp kruising 171918

E.loc + Goede Btl

17:28 E.loc llt Erp met flensgeluid 172856

17:45 E.loc llt Mvt 173247

17:49 E.loc llt Erp 175003

17:56 E.loc llt Btl 175405

18:04 E.loc + Goede Btl
met flensgeluid

midden pasage 175734

18:21 E.loc + Goede Erp met flensgeluid 181532

19:09 E.loc + Goede Btl 184543

19:30 Achtergrondgeluid 202132

20:17 LLT erp wsl niet op ges

20:22 testmeting 202257

20:30 LLT Erp 202441

20:51 E.loc + Goede Erp 203244

20:57 LLT Erp 205256

21:08 D.loc+goeder Btl 205711

21:22 Omgevingsgeluid 210904

21:26 E.loc + Goede Erp 211608

21:30 E.loc + Goede Btl
laat 

ingeschakeld 212539

21:32:00 LLT Btl 212711

22:09 Naijking mp 8 (-3 m) 94.0 220836

22:10 Naijking mp 89 (0 m) 94.0 220955

22:11 Naijking mp 10 (3 m) 93.9 221044
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Bijlage 4: Resultaten Zwartewaalsebrug, spoor richting Europoort 
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1 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Opmerking Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_115353 11:53:54 Eloc + container Europort 86 Kfh - Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 23.7 69.2 66.0 74.7 72.8 67.7 67.3 64.0 61.0 56.0 49.4 38.9

Zwartewaalsebrug_0m_ 23.7 70.3 67.0 76.0 74.9 67.3 67.6 64.9 62.3 57.3 51.0 41.2
Zwartewaalsebrug_+3m 23.7 75.9 71.9 78.3 71.8 69.5 70.8 68.8 68.1 62.8 57.4 47.3

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 23.7 83.3 85.8 79.2 71.5 74.0 75.6 74.2 74.3 71.7 66.5 56.4
DEKRA_2023_01_23_114350 11:53:17 Goederen beladen  Erp 74  Referentie_-2 27.6 82.4 77.0 85.5 78.3 73.1 77.7 73.1 71.7 69.6 64.4 58.0

Referentie_0 27.6 86.9 82.5 85.3 76.2 72.4 78.7 76.5 78.8 75.7 70.6 62.7
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 27.6 88.0 83.1 83.3 75.3 72.7 77.9 76.9 80.0 76.0 70.3 61.8

1.3 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -14.5 -12.4 -10.8 -6.5 -5.5 -10.4 -10.0 -12.4 -15.7 -16.4 -20.0
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -18.0 -16.9 -9.3 -2.3 -5.0 -11.1 -12.4 -18.2 -20.5 -21.0 -22.4
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -13.4 -12.5 -5.0 -4.5 -3.3 -7.1 -8.9 -13.5 -15.3 -14.2 -15.4

2 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_115827 11:58:28 G2000 + containeEuroport 81 Kfh - Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 28.1 72.4 69.7 73.3 73.0 71.5 71.8 68.1 64.2 59.8 52.7 41.5

Zwartewaalsebrug_0m_ 28.1 73.4 70.7 73.0 75.2 71.7 72.1 68.9 65.6 61.0 54.1 43.4
Zwartewaalsebrug_+3m 28.1 79.1 75.5 75.1 73.7 74.3 75.4 73.1 71.3 66.1 61.7 50.4

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 28.1 84.6 82.2 75.8 76.1 78.9 80.5 78.7 77.9 75.0 69.5 58.3
DEKRA_2023_01_23_115514 12:01:49 Goederen beladen   Erp 75  Referentie_-2 30.4 85.7 79.7 79.0 79.7 77.6 82.2 76.3 73.5 72.0 66.7 59.6

Referentie_0 30.4 91.3 85.0 78.7 77.4 77.0 83.3 79.8 80.7 78.3 73.0 64.3
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 30.4 92.2 85.5 76.9 78.1 78.0 82.4 80.5 82.0 78.5 72.3 63.1

0.7 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -14.0 -10.7 -5.7 -7.2 -6.1 -10.4 -8.6 -10.1 -13.2 -14.6 -18.6
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -18.6 -15.0 -5.7 -2.7 -5.3 -11.2 -11.3 -16.0 -18.3 -19.6 -21.3
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -13.9 -10.7 -1.8 -4.9 -3.7 -7.0 -7.8 -11.6 -13.4 -11.4 -13.2

3 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_121359 12:21:10 2 x BR189 + kole Europort 81 Kfh - Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 27.5 70.4 67.6 73.8 72.7 67.7 70.4 65.9 61.1 57.5 51.7 40.2

Zwartewaalsebrug_0m_ 27.5 71.5 68.7 73.0 75.2 68.5 70.9 66.9 62.4 58.9 53.3 42.2
Zwartewaalsebrug_+3m 27.5 76.4 73.5 75.3 72.9 71.5 74.7 71.5 68.1 63.6 59.7 49.5

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 27.5 81.9 79.7 75.2 74.2 76.0 79.7 76.0 74.2 72.5 68.2 57.5
DEKRA_2023_01_23_121218 12:20:40 2*BR189 + onder Erp 71 met rammele  Referentie_-2 31.3 94.0 80.1 81.6 79.9 78.4 82.4 76.0 72.0 72.7 69.8 61.8

koppeling Referentie_0 31.3 96.8 83.9 80.9 78.3 76.1 83.3 78.9 78.1 77.6 73.8 64.7
Snelheidscorrectie 20 log V midden in tre Referentie_+3 31.3 97.9 84.2 78.9 77.4 76.5 82.8 79.4 79.5 77.3 73.4 63.6

1.1 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -24.7 -13.5 -7.8 -8.0 -10.7 -12.0 -10.8 -12.3 -16.9 -19.2 -22.3
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -26.4 -16.3 -7.9 -4.0 -7.6 -12.3 -12.7 -17.0 -20.3 -21.6 -23.2
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -22.5 -11.8 -3.6 -5.3 -5.0 -8.1 -8.5 -12.8 -15.4 -14.8 -14.8

4 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_122407 12:27:02 2 x BR189 + kole Europort 62 Kfh - Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 34.1 74.5 66.7 76.4 74.3 67.0 66.7 64.0 61.6 58.1 50.6 38.1

Zwartewaalsebrug_0m_ 34.1 75.2 67.7 76.2 76.6 67.3 66.9 65.0 63.1 59.4 51.7 40.1
Zwartewaalsebrug_+3m 34.1 80.4 72.7 77.3 73.9 70.3 70.5 69.4 68.8 64.0 57.8 49.4

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 34.1 87.8 78.5 79.2 73.5 74.4 75.0 74.6 74.1 72.0 65.1 55.3
DEKRA_2023_01_23_122238 12:26:27 2*BR189 + onder Erp 80  Referentie_-2 26.4 89.8 82.4 79.8 80.9 78.8 82.9 78.8 76.0 75.8 70.9 64.7

Referentie_0 26.4 94.9 87.2 79.6 79.5 77.2 84.1 81.6 82.3 81.4 76.6 68.1
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 26.4 94.9 87.4 77.9 78.2 77.4 82.7 81.8 83.4 81.2 75.4 66.6

-2.2 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -13.1 -13.5 -3.4 -4.9 -11.8 -16.1 -13.5 -11.7 -14.3 -18.1 -25.2
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -17.4 -17.3 -3.4 -1.3 -9.9 -17.2 -15.2 -16.4 -18.6 -22.7 -26.6
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -12.2 -12.5 -0.6 -2.7 -7.1 -12.2 -11.1 -11.8 -13.8 -15.4 -15.7

5 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_131704 13:17:15 Keteltrein Europort 81 Kfh-Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 14.5 68.8 67.2 69.1 72.6 67.6 69.3 66.8 61.2 54.9 49.9 38.2

Zwartewaalsebrug_0m_ 14.5 70.0 68.5 68.9 75.2 68.7 70.4 68.2 62.4 56.0 51.1 39.9
Zwartewaalsebrug_+3m 14.5 75.7 73.8 70.4 71.8 72.3 74.8 73.8 68.2 60.8 56.2 45.1

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 14.5 81.6 80.0 71.0 72.2 76.5 79.9 78.6 74.9 70.4 67.0 55.6
DEKRA_2023_01_23_131545 13:16:44 Loc + KetelwagenErp 67  korte trein Referentie_-2 17.6 82.7 79.1 74.5 77.8 77.9 81.8 76.6 72.9 70.2 66.1 59.3

Referentie_0 17.6 86.6 83.3 74.2 76.3 76.3 81.8 79.5 79.1 75.5 71.6 63.1
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 17.6 87.8 83.9 73.1 75.7 75.8 81.1 80.3 80.5 75.6 71.0 61.9

1.6 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -15.5 -13.6 -5.4 -6.4 -10.3 -12.5 -10.8 -13.8 -17.8 -17.8 -22.1
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -18.2 -16.5 -5.3 -2.4 -7.6 -11.4 -12.3 -18.7 -22.0 -22.0 -24.3
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -13.7 -11.8 -2.8 -5.1 -3.5 -6.3 -7.5 -14.4 -17.4 -16.5 -17.8
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7 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_134407 13:44:08 2 x BR189 Europort 62 Kfh-Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 34.4 72.5 65.5 79.8 67.7 64.7 65.7 63.5 59.7 56.5 49.0 37.7

Zwartewaalsebrug_0m_ 34.4 73.2 66.3 81.0 67.9 64.8 65.8 63.9 61.0 57.4 50.4 40.6
Zwartewaalsebrug_+3m 34.4 78.5 71.3 81.5 67.5 68.0 69.5 68.1 66.4 63.3 58.3 51.3

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 34.4 85.3 77.0 77.2 70.7 72.5 73.9 73.1 71.3 71.4 65.2 55.9
DEKRA_2023_01_23_134309 13:43:30 Loc + onderlosse Erp 77  Referentie_-2 27.8 88.4 80.3 78.4 80.9 77.5 81.6 77.0 73.5 73.2 69.0 60.8

Referentie_0 27.8 92.9 85.1 78.0 79.4 76.1 83.0 79.8 80.0 78.8 74.8 65.3
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 27.8 93.2 85.3 76.3 78.1 76.4 81.6 80.2 81.2 78.6 73.6 63.8

-1.8 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -14.1 -13.0 1.5 -11.8 -12.8 -15.9 -12.3 -11.5 -13.8 -18.2 -21.9
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -17.8 -17.0 3.0 -10.2 -11.3 -17.2 -14.8 -16.8 -18.5 -22.5 -23.5
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -12.8 -12.1 5.2 -9.2 -8.5 -12.1 -11.0 -12.5 -12.5 -13.4 -11.3

8 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_134701 13:54:05 BR193 + containeEuroport 74 Kfh-Mvt Zwartewaalsebrug_-3m 31.9 69.9 65.9 74.3 66.2 63.8 65.6 63.7 61.7 56.6 49.0 38.2

Zwartewaalsebrug_0m_ 31.9 70.0 66.9 73.3 67.0 64.2 66.3 64.5 62.9 57.6 50.1 40.3
Zwartewaalsebrug_+3m 31.9 74.8 71.6 75.3 68.0 66.0 69.4 68.4 68.3 62.4 56.3 46.2

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug_+6.2m 31.9 82.1 78.3 76.7 69.3 70.0 74.3 73.7 74.6 71.4 65.3 55.3
DEKRA_2023_01_23_134508 13:53:33 Loc + onderlosse Erp  79  MIdden en la  Referentie_-2 30.1 81.3 77.6 84.4 75.5 73.1 77.2 73.6 72.6 70.6 65.3 58.2

Referentie_0 30.1 86.4 83.1 83.9 74.4 72.2 78.4 77.0 79.2 76.4 71.5 63.1
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 30.1 87.1 83.6 81.3 73.0 71.7 76.9 77.4 80.5 76.7 70.9 62.0

-0.5 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -10.9 -11.2 -10.0 -8.9 -9.3 -11.6 -9.6 -10.3 -13.2 -15.7 -19.6
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -15.8 -15.6 -10.5 -7.1 -8.0 -12.1 -12.3 -15.7 -18.1 -20.9 -22.5
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -11.7 -11.5 -5.9 -4.7 -5.8 -7.5 -8.6 -11.6 -13.5 -14.0 -15.4
Gemiddelde

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -13.0 -10.9 -5.9 -7.8 -8.6 -11.6 -9.7 -10.2 -12.6 -14.7 -18.7
stdev 2.3 1.3 5.8 2.7 1.8 2.3 1.4 1.8 2.5 1.3 1.4

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -16.7 -16.4 -4.3 -6.5 -9.0 -13.6 -13.1 -17.1 -19.5 -21.8 -23.4
stdev 2.5 0.7 6.8 3.9 2.0 3.2 1.4 1.5 2.2 0.8 0.9

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -12.8 -11.8 -1.2 -6.3 -5.9 -8.6 -9.0 -12.8 -14.5 -14.6 -14.9
stdev 0.9 0.3 5.7 2.5 2.5 3.0 1.8 1.4 2.6 1.6 3.3

Afstandscorrectie Gemeten geluidniveau ref 1.86 dB
Gemiddelde passages richting Europoort
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -11.2 -9.1 -4.1 -5.9 -6.7 -9.8 -7.9 -8.4 -10.8 -12.9 -16.9
stdev 2.3 1.3 5.8 2.7 1.8 2.3 1.4 1.8 2.5 1.3 1.4

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -14.9 -14.5 -2.4 -4.7 -7.1 -11.7 -11.3 -15.2 -17.7 -20.0 -21.6
stdev 2.5 0.7 6.8 3.9 2.0 3.2 1.4 1.5 2.2 0.8 0.9

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -11.0 -10.0 0.7 -4.5 -4.1 -6.8 -7.2 -11.0 -12.6 -12.8 -13.0
stdev 0.9 0.3 5.7 2.5 2.5 3.0 1.8 1.4 2.6 1.6 3.3
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Bijlage 5: Resultaten Zwartewaalsebrug, spoor richting Botlek 
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6 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_131944 13:42:36 BR186 + Botlek 78 Mvt - Kfh Zwartewaalsebrug_-3m 28.6 69.2 68.6 72.8 68.5 66.9 66.9 64.7 63.8 61.7 56.4 47.2

Zwartewaalsebrug_0m_ 28.6 69.4 68.7 70.8 69.7 66.4 66.9 65.6 63.4 61.8 56.8 47.7
Zwartewaalsebrug_+3m 28.6 73.1 72.6 72.0 69.9 71.4 70.1 69.1 68.5 64.8 59.3 51.8

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug +6.2m 28.6 77.6 76.7 73.5 73.6 75.1 74.2 73.2 71.3 70.1 65.6 55.7
DEKRA 2023 01 23 131835 13:41:31 Loc + containers   Btl 80  Referentie -2 28 78.4 71.0 80.4 77.3 71.0 71.1 68.2 65.9 62.5 58.7 50.9

Referentie 0 28 80.9 77.3 80.3 76.7 70.9 74.1 71.9 71.6 71.0 68.5 60.8
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie +3 28 85.2 80.2 79.9 76.7 72.5 75.0 75.2 76.3 72.9 69.8 60.8

-0.2 Δ dB   Zwartewaalsebrug -3m -9.0 -2.2 -7.6 -8.6 -4.2 -4.2 -3.4 -1.9 -0.5 -2.1 -3.5
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -11.4 -8.4 -9.5 -6.9 -4.5 -7.2 -6.2 -8.0 -8.9 -11.5 -13.0
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -11.9 -7.4 -7.9 -6.7 -1.1 -4.9 -6.0 -7.5 -7.8 -10.3 -9.0

9 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_142211S14:28:24 Class66 + huifwa Botlek 60 Mvt - Kfh Zwartewaalsebrug_-3m 30.9 80.6 71.6 74.0 70.6 70.0 69.8 68.4 66.6 65.3 58.7 47.9

Zwartewaalsebrug 0m 30.9 81.6 72.1 73.6 70.6 70.8 70.0 69.0 66.9 65.9 59.6 48.5
Zwartewaalsebrug +3m 30.9 89.3 76.8 74.9 73.1 73.9 73.2 73.4 72.7 69.6 64.2 54.1

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug +6.2m 30.9 91.1 85.8 77.2 76.5 77.3 77.0 76.3 74.0 73.0 67.5 56.8
DEKRA 2023 01 23 140220 14:27:15 Class66+34 onde Btl 62  Referentie -2 30.1 82.4 71.6 79.1 79.4 75.6 73.6 69.2 63.2 64.7 60.2 50.7

Referentie_0 30.1 87.8 77.7 79.3 78.6 74.9 76.4 73.7 70.2 72.5 68.1 59.0
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 30.1 89.3 79.8 80.8 79.6 76.7 79.3 78.9 75.7 76.3 71.7 61.4

-0.2 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -1.5 0.3 -5.1 -8.6 -5.6 -3.8 -0.6 3.7 1.0 -1.3 -2.6
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m -6.0 -5.3 -5.7 -7.8 -4.1 -6.4 -4.5 -3.0 -6.3 -8.3 -10.4
Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m 0.2 -2.8 -5.9 -6.3 -2.9 -6.0 -5.4 -2.7 -6.3 -7.3 -7.2

10 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA 2023 01 23 150623 15:16:59 G2000 of 6400 + Botlek 69 Mvt - Kfh Zwartewaalsebrug -3m 35.2 78.5 68.5 74.2 67.9 67.4 67.2 65.9 63.6 60.9 55.9 52.0

Zwartewaalsebrug 0m 35.2 79.1 68.8 74.6 68.5 69.0 67.9 66.3 63.8 61.0 55.9 52.5
Zwartewaalsebrug +3m 35.2 86.2 73.4 74.8 70.3 73.8 72.3 71.3 69.0 64.8 60.6 53.7

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Zwartewaalsebrug +6.2m 35.2 89.8 77.1 76.5 73.5 77.0 76.1 74.9 71.3 69.3 65.6 61.2
DEKRA_2023_01_23_150445 15:15:57 Containers Btl 68  Referentie_-2 35.6 82.6 70.2 82.4 77.9 73.3 73.0 67.3 63.0 62.0 56.1 51.7

Referentie_0 35.6 88.7 76.6 82.5 77.2 73.4 75.3 71.8 71.0 70.9 67.2 60.8
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 35.6 89.6 78.8 82.0 76.8 75.3 75.8 74.5 74.4 72.4 68.5 61.0

0.1 Δ dB   Zwartewaalsebrug_-3m -4.3 -1.8 -8.2 -10.1 -5.9 -5.8 -1.5 0.5 -1.3 -0.4 0.3
Δ dB   Zwartewaalsebrug_0m_ -9.7 -7.9 -7.9 -8.8 -4.4 -7.3 -5.5 -7.3 -10.1 -11.4 -8.3
Δ dB   Zwartewaalsebrug +3m -3.6 -5.5 -7.1 -6.5 -1.4 -3.5 -3.2 -5.6 -7.8 -8.0 -7.3
Gemiddelde

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug -3m -4.9 -1.2 -7.0 -9.1 -5.2 -4.6 -1.8 0.8 -0.3 -1.3 -2.0
stdev 3.8 1.3 1.6 0.8 0.9 1.1 1.4 2.8 1.1 0.9 2.0

GemΔ dB   Zwartewaalsebrug 0m -9.0 -7.2 -7.7 -7.8 -4.4 -7.0 -5.4 -6.1 -8.4 -10.4 -10.6
stdev 2.7 1.6 2.0 0.9 0.2 0.5 0.8 2.7 1.9 1.8 2.4

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug_+3m -5.1 -5.2 -7.0 -6.5 -1.8 -4.8 -4.9 -5.3 -7.3 -8.6 -7.8
stdev 6.2 2.3 1.0 0.2 0.9 1.3 1.4 2.4 0.9 1.6 1.0

Afstandscorrectie Gemeten geluidniveau ref -1.86 dB
Gemiddelde passages richting Botlek
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Gem Δ dB   Zwartewaalsebrug -3m -6.8 -3.1 -8.8 -10.9 -7.1 -6.5 -3.7 -1.1 -2.1 -3.1 -3.8
stdev 3.8 1.3 1.6 0.8 0.9 1.1 1.4 2.8 1.1 0.9 2.0

Gem  B   Zwartewaalsebrug 0m -10.9 -9.1 -9.5 -9.7 -6.2 -8.8 -7.3 -8.0 -10.3 -12.3 -12.4
stdev 2.7 1.6 2.0 0.9 0.2 0.5 0.8 2.7 1.9 1.8 2.4

Gem  B   Zwartewaalsebrug_+3m -7.0 -7.1 -8.8 -8.4 -3.7 -6.7 -6.7 -7.1 -9.2 -10.4 -9.7
stdev 6.2 2.3 1.0 0.2 0.9 1.3 1.4 2.4 0.9 1.6 1.0
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Bijlage 6: Resultaten Rozenburgsebrug, spoor richting Europoort 
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13 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_181532 18:20:24 Goederentrein Europoort 77 Kfh - Mvt Rozenburgsebrug_-3m 27.5 77.8 71.9 75.0 71.8 72.3 75.4 70.1 64.8 61.2 54.9 45.0

Rozenburgsebrug_0m 27.5 77.4 72.2 74.7 70.5 72.3 75.3 69.9 65.3 62.5 55.9 46.4
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug +3m 27.5 78.8 74.7 75.2 72.4 73.2 76.2 72.0 69.0 66.2 60.2 51.2
DEKRA_2023_01_23_180338 18:20:31 Goederen Btl-Erp 77  Referentie_-2 27.4 88.3 81.3 78.0 79.5 78.9 82.5 77.5 74.2 74.8 70.8 62.7

Referentie_0 27.4 92.7 86.0 77.7 78.2 77.4 83.5 80.2 80.6 80.2 76.0 66.3
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 27.4 93.3 86.1 76.1 76.6 77.9 82.2 80.7 81.8 80.0 74.9 64.7

0.0 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -10.5 -9.4 -3.0 -7.7 -6.7 -7.0 -7.4 -9.4 -13.5 -15.9 -17.7
Δ dB   Rozenburgsebrug 0m -15.3 -13.8 -3.1 -7.6 -5.1 -8.2 -10.3 -15.3 -17.7 -20.1 -19.9
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -14.5 -11.4 -0.8 -4.2 -4.7 -6.0 -8.6 -12.8 -13.9 -14.7 -13.5

15 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_203244 20:51:21 Goederentrein Europoort 75 Kfh - Mvt Rozenburgsebrug_-3m 25.8 74.8 69.1 77.0 71.6 68.0 71.1 66.9 62.9 59.3 54.2 44.7

Rozenburgsebrug 0m 25.8 75.3 69.4 73.6 69.6 67.8 71.2 66.6 63.5 60.4 55.2 46.0
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 25.8 75.7 72.2 73.9 73.5 68.3 72.7 68.4 66.9 64.0 59.2 50.2
DEKRA_2023_01_23_203151 20:51:31 Goederen containers  Btl-Erp 76 Referentie_-2 25.3 81.6 75.7 78.1 72.5 71.4 77.2 70.8 69.8 68.4 64.1 58.5

Referentie 0 25.3 87.3 81.3 77.8 71.6 70.7 78.4 74.7 77.3 74.6 69.9 62.6
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 25.3 87.2 81.8 76.2 70.8 70.6 77.2 75.3 78.4 74.9 69.7 61.4

-0.1 Δ dB   Rozenburgsebrug -3m -6.7 -6.5 -1.2 -0.9 -3.5 -6.1 -3.8 -6.8 -8.8 -9.9 -13.7
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -12.0 -11.8 -4.2 -1.9 -2.9 -7.1 -8.1 -13.6 -14.1 -14.6 -16.5
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -11.4 -9.5 -2.3 2.8 -2.3 -4.5 -6.8 -11.3 -10.7 -10.3 -11.2

17 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_211608 21:21:40 Goederentrein Europoort 78 Kfh - Mvt Rozenburgsebrug_-3m 25.4 78.8 72.0 74.8 72.4 73.2 75.8 70.0 64.2 60.5 54.1 42.4

Rozenburgsebrug 0m 25.4 79.1 72.3 73.0 71.0 72.8 75.8 69.6 65.0 61.9 55.3 43.6
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 25.4 79.2 74.7 74.4 73.0 74.3 76.8 71.5 68.7 65.6 59.8 48.9
DEKRA 2023 01 23 210722 21:21:47 Goeder onderlossserBtl-Erp 78  Referentie -2 26.7 89.4 81.5 78.3 79.5 77.3 82.1 77.6 75.0 75.0 71.0 62.5

Referentie_0 26.7 94.5 86.6 78.1 78.0 76.1 83.3 80.7 81.4 80.7 76.6 66.8
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 26.7 94.2 86.7 76.4 76.8 76.2 81.8 80.9 82.6 80.5 75.4 65.2

0.0 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -10.6 -9.6 -3.4 -7.1 -4.1 -6.3 -7.6 -10.8 -14.5 -16.9 -20.1
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -15.4 -14.3 -5.1 -7.0 -3.3 -7.5 -11.1 -16.5 -18.9 -21.3 -23.2
Δ dB   Rozenburgsebrug +3m -15.0 -12.0 -2.0 -3.8 -1.9 -5.0 -9.4 -13.9 -14.9 -15.6 -16.3

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -9.3 -8.5 -2.5 -5.2 -4.8 -6.5 -6.3 -9.0 -12.3 -14.2 -17.2
stdev 2.2 1.7 1.2 3.8 1.7 0.5 2.1 2.0 3.0 3.8 3.2

GemΔ B   Rozenburgsebrug_0m -14.2 -13.3 -4.1 -5.5 -3.8 -7.6 -9.8 -15.1 -16.9 -18.7 -19.9
stdev 2.0 1.3 1.0 3.2 1.2 0.6 1.6 1.5 2.5 3.5 3.3

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -13.6 -10.9 -1.7 -1.7 -3.0 -5.2 -8.3 -12.7 -13.1 -13.5 -13.7
stdev 1.9 1.3 0.8 3.9 1.5 0.8 1.4 1.3 2.2 2.8 2.6

Afstandscorrectie Gemeten geluidniveau re  1.86 dB
Gemiddelde passages richting Europoort
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -7.4 -6.6 -0.7 -3.4 -2.9 -4.6 -4.4 -7.1 -10.4 -12.4 -15.3
stdev 2.2 1.7 1.2 3.8 1.7 0.5 2.1 2.0 3.0 3.8 3.2

Gem  B   Rozenburgsebrug_0m -12.4 -11.4 -2.3 -3.7 -1.9 -5.8 -8.0 -13.3 -15.0 -16.8 -18.0
stdev 2.0 1.3 1.0 3.2 1.2 0.6 1.6 1.5 2.5 3.5 3.3

Gem     Rozenburgsebrug_+3m_ -11.8 -9.1 0.1 0.1 -1.1 -3.3 -6.4 -10.8 -11.3 -11.7 -11.8
stdev 1.9 1.3 0.8 3.9 1.5 0.8 1.4 1.3 2.2 2.8 2.6
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Bijlage 7: Resultaten Rozenburgsebrug, spoor richting Botlek 

 

11 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Opmerking Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_165526 17:08:35 Goederentrein Botlek 43 Mvt - Kfh Rozenburgsebrug_-3m_ 34.7 70.4 66.6 72.9 66.5 68.2 68.3 62.8 61.0 59.3 52.6 41.8

Rozenburgsebrug_0m_d 34.7 71.5 67.2 71.6 65.6 68.7 68.8 63.0 62.4 59.7 52.4 41.2
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: _Rozenburgsebrug_+3m 34.7 72.1 68.7 71.6 67.3 70.5 71.3 65.5 62.9 60.8 54.4 43.7
DEKRA_2023_01_23_165531 17:05:26 Goederen Erp-Btl  35  Referentie_-2 45.8 79.7 71.0 73.5 73.3 70.5 72.2 68.5 65.6 62.6 55.8 45.3

Referentie_0 45.8 80.5 74.3 73.7 72.5 70.7 75.3 71.2 67.1 67.5 62.7 52.3
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 45.8 80.5 75.4 73.1 71.3 71.9 75.1 73.1 69.2 68.3 63.4 51.9

1.8 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m_ -11.1 -6.2 -0.6 -8.1 -2.2 -3.9 -6.8 -6.8 -6.1 -5.0 -4.6
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m_d -10.9 -8.9 -2.0 -8.2 -2.0 -6.5 -9.3 -7.0 -10.6 -12.1 -12.3
Δ dB   _Rozenburgsebrug_+3m -10.2 -8.4 -1.5 -5.4 -1.4 -3.8 -8.7 -8.6 -10.3 -10.7 -9.4

-1.5 -3.9 -1.4 -3.8 -7.5 -6.0 -7.2 -8.7 -8.1
14 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

DEKRA_2023_01_23_184543 19:09:06 Goederen Botlek 64 Mvt - Kfh Rozenburgsebrug_-3m 29.0 74.7 68.4 74.7 66.5 64.0 68.0 64.6 63.6 60.9 55.5 46.1
Rozenburgsebrug_0m 29.0 75.6 69.2 73.7 66.1 65.0 68.6 65.5 64.8 61.3 55.3 45.4

Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 29.0 78.3 71.0 74.6 67.9 67.4 71.5 67.8 66.1 62.3 57.0 47.4
DEKRA_2023_01_23_184152 19:06:44 Goederen Container  Erp-Btl 52  Referentie_-2 42.8 76.4 68.4 73.7 79.8 68.1 69.1 65.5 64.0 59.4 53.4 44.3

Referentie_0 42.8 76.5 72.4 73.5 77.8 67.7 72.1 68.1 65.9 66.3 62.5 53.5
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 42.8 77.9 74.5 72.8 74.8 69.3 72.8 70.5 69.1 68.2 63.9 53.7

1.8 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -3.5 -1.7 1.1 -14.6 -4.0 -1.1 -2.0 -2.7 -1.2 0.3 0.6
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -2.7 -5.0 0.2 -13.1 -2.7 -3.5 -3.6 -3.3 -7.8 -9.0 -9.4
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -1.4 -5.3 1.8 -8.2 -1.9 -1.3 -3.8 -5.2 -8.7 -8.7 -7.5

12 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_175734 18:04:40 Goederentrein Botlek 72 Mvt - Kfh Rozenburgsebrug_-3m 29.4 70.2 66.3 72.8 67.6 64.8 64.6 62.0 60.9 59.3 55.3 53.7

Rozenburgsebrug_0m 29.4 69.9 66.0 72.5 66.9 63.2 64.4 61.8 60.6 59.4 54.9 52.5
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 29.4 71.3 67.9 73.3 67.6 65.0 67.4 64.3 62.6 60.8 56.4 53.4
DEKRA_2023_01_23_175508 18:02:31 Goederen Erp-Btl  72  Referentie_-2 28.4 72.9 68.3 80.8 78.4 70.8 70.6 65.3 61.3 59.9 56.5 49.2

Referentie_0 28.4 84.5 76.1 80.9 78.1 71.0 73.1 69.9 70.7 70.2 66.9 59.3
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 28.4 83.2 78.4 80.4 78.1 72.5 73.8 74.1 74.3 71.3 67.8 58.9

0.0 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -2.7 -2.0 -8.0 -10.8 -6.0 -6.0 -3.3 -0.3 -0.5 -1.2 4.5
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -14.7 -10.1 -8.4 -11.2 -7.8 -8.8 -8.1 -10.1 -10.8 -12.0 -6.8
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -11.9 -10.5 -7.1 -10.5 -7.6 -6.4 -9.8 -11.7 -10.6 -11.4 -5.6

16 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_205711 21:07:19 Goederentrein Botlek 78 Mvt - Kfh Rozenburgsebrug_-3m 31.0 78.1 68.9 74.7 65.1 64.4 65.8 63.4 63.6 61.9 61.0 53.9

Rozenburgsebrug_0m 31.0 76.5 68.9 72.8 64.5 65.6 66.2 63.8 63.9 62.1 60.2 52.7
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 31.0 78.2 70.6 73.0 65.9 67.2 69.0 65.9 65.6 63.3 61.4 53.8
DEKRA_2023_01_23_205725 21:05:11 Goederen begin leeg  Erp-Btl 73  Referentie_-2 31.7 79.6 69.2 78.2 77.0 72.8 71.2 64.7 61.6 61.5 59.1 57.3

Referentie_0 31.7 85.7 77.2 78.2 76.4 72.2 73.7 69.8 71.0 71.4 69.5 62.2
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 31.7 87.9 79.7 77.8 76.2 74.1 74.5 73.7 75.8 73.0 70.1 62.3

0.6 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -2.1 -0.9 -3.5 -12.3 -8.5 -5.4 -1.7 1.3 -0.4 1.3 -3.7
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -9.8 -8.8 -5.3 -12.3 -6.6 -7.5 -6.4 -7.9 -10.2 -9.9 -9.9
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -10.2 -9.7 -4.7 -10.8 -6.9 -5.5 -8.2 -10.9 -10.6 -9.3 -8.8



 
 
 

Rapportage bepaling Akoestische toeslag spoorbruggen Theemswegtracé, DR/23/220248/003, 
 3-3-2023, 1.0 definitief - 37 / 38 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Meetpunt TP[s] LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
DEKRA_2023_01_23_212539 21:25:40 Goederentrein Botlek 76 Mvt - Kfh Rozenburgsebrug_-3m 30.7 76.2 68.9 73.9 68.2 66.5 67.8 65.2 63.8 61.9 56.9 46.7

Rozenburgsebrug_0m 30.7 77.0 69.1 72.1 69.6 67.9 68.6 65.6 64.1 62.0 56.5 46.0
Filenaam Start time: Treintype Rijrichting: Snelheid: Rozenburgsebrug_+3m_ 30.7 79.1 71.2 72.4 69.1 70.1 71.1 68.0 66.0 63.7 58.5 48.1
DEKRA_2023_01_23_212331 21:23:32 Goedeen Erp-Btl 75  Referentie_-2 32.8 77.9 70.0 77.3 76.6 73.4 73.1 67.0 62.1 61.2 57.7 49.1

Referentie_0 32.8 85.0 76.8 77.5 75.9 73.0 76.3 72.1 70.0 70.4 68.1 59.0
Snelheidscorrectie 20 log V Referentie_+3 32.8 87.6 80.0 77.3 76.1 74.5 77.0 75.5 75.8 72.8 69.0 58.7

0.1 Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -1.8 -1.2 -3.4 -8.4 -6.8 -5.3 -1.9 1.6 0.5 -0.9 -2.4
Δ dB   Rozenburgsebrug_0m -8.1 -7.8 -5.4 -6.4 -5.1 -7.8 -6.5 -6.1 -8.6 -11.7 -13.1
Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -8.6 -8.9 -4.9 -7.1 -4.4 -5.8 -7.6 -10.0 -9.3 -10.6 -10.6
Gemiddelde

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -2.2 -1.4 -4.9 -10.5 -7.1 -5.6 -2.3 0.9 -0.2 -0.3 -0.6
stdev 0.5 0.6 2.6 2.0 1.2 0.4 0.9 1.0 0.6 1.4 4.4

GemΔ dB   Rozenburgsebrug_0m -10.9 -8.9 -6.4 -10.0 -6.5 -8.0 -7.0 -8.0 -9.9 -11.2 -9.9
stdev 3.4 1.1 1.7 3.1 1.4 0.7 0.9 2.0 1.1 1.2 3.1

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_+3m_ -10.3 -9.7 -5.6 -9.5 -6.3 -5.9 -8.5 -10.9 -10.1 -10.4 -8.3
stdev 1.6 0.8 1.3 2.0 1.7 0.5 1.1 0.9 0.8 1.1 2.6

Afstandscorrectie Gemeten geluidniveau re  -1.86 dB
Gemiddelde passages richting Botlek
Meetpunt LAmax LAeq 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Gem Δ dB   Rozenburgsebrug_-3m -4.0 -3.2 -6.8 -12.3 -9.0 -7.4 -4.1 -1.0 -2.0 -2.1 -2.4
stdev 0.5 0.6 2.6 2.0 1.2 0.4 0.9 1.0 0.6 1.4 4.4

Gem  B   Rozenburgsebrug_0m -12.7 -10.8 -8.2 -11.8 -8.4 -9.9 -8.8 -9.9 -11.7 -13.1 -11.8
stdev 3.4 1.1 1.7 3.1 1.4 0.7 0.9 2.0 1.1 1.2 3.1

Gem     Rozenburgsebrug_+3m_ -12.1 -11.5 -7.4 -11.3 -8.1 -7.8 -10.4 -12.7 -12.0 -12.3 -10.2
stdev 1.6 0.8 1.3 2.0 1.7 0.5 1.1 0.9 0.8 1.1 2.6
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Bijlage 8: Instrumentatie en meetpuntenlijst 

 
Meetdoorsnede: Aardenbaan 

 
 
Meetdoorsnede: Zwartewaalsebrug 

 
 
Meetdoorsnede: Rozenburgsesluis 

 
 
 
Overige apparatuur 

 
 

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpunt Afstand t.o.v.
H.S. [m]

g  
t.o.v. 
Maaiveld 

g  
t.o.v. B.S.
[m]

Sensor
ID Mic ID 2671

Cal. Datum
tot

Voorijking 
[dB]

Naijking 
[dB]

1 Aarden baan, gelui 7.5 0.2 -2.0 set 11 1.10.134 1.10.231 07-2024 94.0 94.2

2 Aarden baan, gelui 7.5 2.0 0.0 set 12 1.10.133 1.10.232 07-2024 94.0 94.4

3 Aarden baan, gelui 7.5 5.0 3.0 set 13 1.10.28 1.10.233 07-2024 94.0 94.3

21 Kras sensor spoor Rtd-Eur

22 Kras sensor spoor Eur-Rtd

Snelheid met gatso 

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpunt
Afstand t.o.v. H.S. [m]

Hoogte t.o.v.
Maaiveld [m]

Hoogte t.o.v. 
B.S. [m]

Sensor
ID Mic ID 2671

Cal. Datum
tot

Voorijking 
[dB]

Naijking 
[dB]

4 Zwartew. brug, geluid 7.5 5.3 -3.0 set 1 1.10.121 1.10.235 07-2024 94.0 94.3

5 Zwartew. brug, geluid 7.5 8.8 0.0 set 2 1.10.137 1.10.215 07-2024 94.0 94.1

6 Zwartew. brug, geluid 7.5 11.8 3.0 set 3 1.10.135 1.10.216 07-2024 94.0 94.1

7 Zwartew. brug, geluid 7.5 15.0 6.2 set 4 1.10.136 1.10.217 07-2024 94.0 94.3

30 Laser t.b.v. positie bep  7.5 11.9 3.1

Meetpunt nr./
kabelnummer

Meetpunt Afstand t.o.v.
H.S. [m]

Hoogte t.o.v.
Maaiveld [m]

Hoogte t.o.v. 
B.S. [m]

Sensor
ID Mic ID 2671

Cal. Datum
tot

Voorijking 
[dB]

Naijking 
[dB]

8 Zwartew. brug, geluid 7.5 9.0 -3.0 set 1 1.10.121 1.10.235 07-2024 94.0 94.1

9 Zwartew. brug, geluid 7.5 12.0 0.0 set 2 1.10.137 1.10.215 07-2024 94.0 93.9

10 Zwartew. brug, geluid 7.5 15.0 3.0 set 3 1.10.135 1.10.216 07-2024 94.0 94.0

24 Kras sensor 1 spoor Rtd-Eur

25 Kras sensor 2 spoor Rtd-Eur

26 Kras sensor 1 spoor Rtd-Eur

27 Kras sensor 2 spoor Rtd-Eur

Afstand tussen de sensoren per spoor 60.5 m

ID Omschrijving Fabrikaat Type Cal datum tot Opmerking

1.26.27 Calibrator L&D Cal200 mei-23

1.26.42 Calibrator Grass 42AG dec-21

1.17.11 Frondend Syrius DB1023421 mrt-23

1.17.12 Frondend Syrius DB1023421 mrt-23

PC020-002L Labtop DELL 10.14.233.95 core i5

PC020-003L Labtop DELL 10.14.233.96 core i5

Software Dewesoft versie 2023.1 release (230123) (64-bit)


