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1 INLEIDING
1.1 Projectomschrijving

Voorliggend document beschrijft de resultaten van het deelonderzoek Trillingen ten behoeve van het
Tracébesluit (hierna: TB) Programma Hoogfrequent Spoorvervoer Meteren i Boxtel. Het project PHS
Meteren - Boxtel is onderdeel van het Programma Hoogfrequent Spoorvervoer (PHS). Doel van PHS is om
op de drukste trajecten van het landelijk spoornetwerk te komen tot hoogfrequent spoorvervoer en een
toekomstvaste routering van het goederenvervoer met zo intensief mogelijk gebruik van de Betuweroute.
Uitgangspunt van PHS is dat op de drukste trajecten reizigers uiterlijk in 2028 elke 10 minuten moeten
kunnen opstappen op een intercity of een sprinter.

In het project PHS Metereni Boxt el wor dt daar t oe-Hestegenbosohensvpghtor t ussen
aansluiting inclusief een vrije kruising ter plaatse van Vught aansluiting gerealiseerd. Tevens wordt een
verbindingsboog tussen de Betuweroute en de spoorlijn Utrecht i 6 -lertogenbosch bij Meteren

gerealiseerd. De verbindingsboog veroorzaakt een toename van het aantal goederentreinen tussen Meteren

en Boxtel.

Als gevolg van de fysieke ingreep in Vught, waarbij onder meer huidige belemmeringen op doorgaande
sporen worden weggenomen, zal er een lokale verhoging van de rijsnelheid optreden. De toename van het
aantal reizigerstreinen is geen gevolg van het project PHS Meteren-Boxtel omdat deze voorafgaand aan het
project al is opgetreden in de aanloop naar PHS. Deze toename is wel opgenomen in de trillingenanalyse.

1.1.1 Studiegebied spoor

Het studiegebied omvat het gebied waar de effecten onderzocht worden als gevolg van de uitbreidingen van
de spoorweginfra. Concreet zijn dit de effecten op de Betuweroute nabij Meteren en de effecten op het
spoorwegtracé tussen Meteren en Boxtel. In Boxtel wordt het studiegebied bepaald door het gewijzigde
spoorgebruik van de goederentreinen.

Het studiegebied omvat de volgende tracéaanduiding:

A Betuweroute: tussen km 44.0 en 47.0
A Spoor Utrecht i Eindhoven: tussen km 28.5 en km 43.5

Het studiegebied is opgedeeld in vier deelgebieden, te weten:

1. Zuidwestboog Meteren (aansluiting Betuweroute tot circa km 32.000, eerste plangebied);
2. Meteren - 6 -$lertogenbosch (van circa km 32.000 t/m km 48.500);

3. 6-#lertogenbosch - Vught (van circa km 48.500 t/m km 55.000, tweede plangebied)

4. Vughti Boxtel (van circa km 55.000 t/m km 43.500 (spoor Boxtel-Eindhoven)).

Deze deelgebieden zijn weergegeven in Figuur 1 (rood omlijnd met onderbroken strepen als begrenzen van
de onderlinge deelgebieden).

1.1.2 Plangebied

De plangebieden voor het project PHS Meteren - Boxtel betreffen de twee locaties waar een fysieke ingreep
in de spoorweginfrastructuur wordt uitgevoerd, namelijk:

a. de zuidwestboog bij Meteren; en
b.de vier spor i glertegembosthes \dughhaarilaiting, en de vrije kruising bij Vught, inclusief
een verdiepte ligging van het spoor door Vught.

De omvang van de plangebieden wordt bepaald door de ruimte die nodig is om de verbindingsboog bij
Met eren, de uitbreidiegtogerboschler\Mughtep deoverdiepte Iggng im Vulyld te
realiseren. De plangebieden zijn ook weergegeven in navolgende figuur met een oranje lijn.
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Figuur 1 Studiegebied Meteren - Boxtel: Plangebieden en deelgebieden.
In het studiegebied is gewerkt in de volgende twee stappen:

1. Inventarisatie afstand van de bebouwing tot aan het bestaande spoor.

2. Alle gebieden met bebouwing zoals in ref [2] vastgesteld zijn opgenomen in het trillingenmodel en

beoordeeld conform Bts.

In het kader van het TB worden niet alleen de genoemde delen van het plangebied onderzocht maar wordt
het gehele traject Meteren-Boxtel op het aspect trillingen beschouwd. In de overige gebieden is uitsluitend
het gewijzigd spoorgebruik aan de orde. In de drie delen van het voorliggende achtergrondrapport is het

gehele studiegebied (zie onderstaande paragraaf 1.1.7) beschouwd.



1.1.3 Deelgebied 1: Zuidwestboog Meteren

De aanleg van deze nieuwe verbindingsboog heeft een toename van het goederenverkeer tussen Meteren
en Boxtel tot gevolg.

Op 17 juni 2014 heeft de staatssecretaris van lenM besloten om voor het tracédeel zuidwestboog Meteren
variant V2 Hoog nader uit te werken en te onderzoeken in het op te stellen MER en TB. In dit ontwerp wordt
de boog gerealiseerd door middel van fly-overs. Het buitenste spoor van de boog kruist door middel van
twee fly-overs de Betuweroute, rijksweg A15 en de spoorlijn Utrecht i 6 -$lertogenbosch. Op de plaatsen
tussen de fly-overs, waar geen infrastructuur wordt gekruist, wordt de boog op hoogte gehouden door middel
van zandlichamen. De binnenboog kruist de rijksweg A15 met behulp van één fly-over. Om de aansluiting
mogelijk te maken dient, naast de aanleg van de nieuwe verbindingsbogen, de Betuweroute ter plaatse van
de aansluiting over een lengte van circa 1.200 m (circa km 45.0 - 46.2) in noordelijke richting verlegd te
worden. In onderstaande figuur zijn de wijzigingen weergegeven.

Tl

Hoeve Wilde Roos De Kobihoeve

Gemeente Geldermalsen
]

-
’

De Tweesprong

Gemeente Neerijnen

W

De Woerden

Figuur 2 Situatieschets Zuidwestboog Meteren.

1.14 Deelgebied 2: Meteren - 6 4dertogenbosch

Op het traject binnen deelgebied 2 tussen Meteren en station 6 -lertogenbosch (van circa km 32.000 t/m km
48.500) worden geen fysieke wijzigingen aan de sporen doorgevoerd. Wel zal er als gevolg van de aanleg
van de verbindingsboog voorliggend project op dit trajectdeel een intensiteitstoename van het
goederenverkeer plaatsvinden. In dit deelgebied worden wel ingrepen verwacht in de omgeving van het
spoor in de vorm van mitigerende en/of compenserende maatregelen.

1.15 Deel gebi-Hatogénbosghsi Vught

Voor deelgebied 3 is door de staatssecretaris van lenM op 17 juni 2014 besloten om de variant V3 nader uit
te werken in een MER en een TB. Het voornemen bevat de volgende onderdelen:

1. Van drie naar vier sporen tussen 's-Hertogenbosch en aansluiting Vught en het realiseren van een
ongelijkvloerse kruising op de aansluiting Vught, zodat treinen niet langer op elkaar hoeven te wachten;

2. Met het oog op een vermindering van de omgevingseffecten wordt sporen van en naar Eindhoven tussen
de N65 en de Molenstraat verdiept aangelegd.



De verdiepte ligging heeft een lengte van circa 1.610 meter®. Het verdiept gelegen spoor ligt 2 tot 5 meter
oostelijker van de huidige spoorbaan. Het verdiept liggende spoor wordt zodanig ontworpen dat het profiel
van de wegen op maaiveld blijft, zoals in de huidige situatie ook het geval is. De bovenkant van de verdiepte
ligging is hierdoor gelijk aan de huidige hoogte van het spoor. Voor de bouw van de verdiepte ligging worden
over een lengte van 3,3 km tijdelijke sporen aangelegd aan de westzijde van de huidige spoorbaan. In
Figuur 3 is dit gevisualiseerd.

De overweg Loonsebaan wordt vervangen door een onderdoorgang voor langzaam verkeer (fietsers,
voetgangers). De overweg Wolfskamerweg/Laagstraat wordt een onderdoorgang voor autoverkeer. De
overige kruisingen met het spoor blijven gehandhaafd, maar veranderen van overwegen naar ongelijkvloerse
kruisingen (dek over de verdiepte ligging).

In Vught-Noord neemt het totale ruimtebeslag van het spoor toe. Dit komt door de aanleg van een vierde
spoor ten oosten van de bestaande sporenbundel en een vrije spoorkruising. Ten noorden van de N65 is de
verbreding van de sporenbundel het grootst en bedraagt circa 14 meter. Over de lengte van de verdiepte
ligging blijft het spoor op vrijwel dezelfde locatie als het bestaande spoor, met een verschuiving van 3 meter
in oostelijke richting.

N65

In de huidige situatie kruist de N65 door middel van een onderdoorgang het op maaiveld liggende spoor.

Binnen PHS Meteren-Bo x t e | w o r d e AHertbgenb®sehoi rEadhovénsverdiept aangelegd in Vught

en de NG65 juist op maaiveld: de ongelijkvioerse kruisi ng wor dt 6éomgekeer do. Omdat de
gevolg is van PHS Meteren-Boxtel, behoren de wijzigingen aan de N65 ook tot de scope van PHS Meteren-

Boxtel. Het plangebied voor de N65 loopt grofweg vanaf de kruising met de Randweg (km 3.0) nabij tot de

kruising van de N65 met de Helvoirtseweg en J.F. Kennedylaan (km 4.18).

! Ditis de lengte van het diepliggende deel van de verdiepte ligging tussen de kruising met het spoor vanuit Tilourg en de kruising
met de Molenstraat (dus exclusief toeritten).

10
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Figuur 3 Verdiepte ligging in Vught.

1.1.6 Deelgebied 4: Vught i Boxtel

Op het traject binnen deelgebied 4 tussen Vught en Boxtel (van circa km 55.000 t/m km 43.500 (spoor

Boxtel - Eindhoven) worden geen fysieke wijzigingen aan de sporen doorgevoerd. Wel zal er als gevolg van

voorliggend project op dit trajectdeel een intensiteitstoename van het goederenverkeer plaatsvinden en een

verandering in het sporengebruikt us sen aansl ui ting i mHer®gerbbsenendeivigeht i ng T
kruising Liempde.

1.1.7 Studiegebied trillingen

Het te beoordelen traject in de verschillende milieuonderzoeken omvat maximaal het studiegebied rond het
spoortracé zoals aangegeven in Figuur 4 en is onderverdeeld in vier deelgebieden:

1. Zuidwestboog Meteren
2. Waardenburg i 6-$lertogenbosch
3. Vught
4. Haaren-Boxtel.
11



De omvang van het studiegebied is afhankelijk van de te verwachten effecten en kan derhalve per
milieuaspect verschillen. Het studiegebied voor trillingen betreft het gebied waar ten gevolge van het project
PHS Meteren-Boxtel wijzigingen plaatsvinden die de trillingssituatie beinvlioeden. Het gaat hierbij om de
fysieke wijzigingen uit het plangebied en de hierdoor veranderende treinaantallen in de omliggende
gebieden. Het studiegebied betreft daarmee grofweg het gehele spoor tussen Meteren en Boxtel. Hierbij zijn
alle panden zoals in ref [2] vastgesteld beoordeeld. Op grotere afstanden van het spoor wordt de
streefwaarde met zekerheid niet overschreden. Gedurende het onderzoek wordt getoetst of de aangenomen
studiezone voldoende breed is aangenomen. Zo nodig wordt de zone lopende het onderzoek uitgebreid.

Het studiegebied is opgedeeld in deelgebieden zoals weergegeven in Tabel 1 en Figuur 4. Specifiek voor
trillingen is deelgebied 2 opgesplitst in twee subgebieden; Waardenburg-He d e |  ( 2H&rntogeahwoschd s
(2B). Dit omdat in 6 -$lertogenbosch in de periode 2013-2015 een project is uitgevoerd (Tracébesluit Sporen
i n-Hértegenbosch, kortweg TB SiDB) waardoor hier - conform de methodiek van de Bts - een afwijkende
referentiesituatie is gehanteerd, namelijk de situatie voorafgaand aan de realisatie van het project TB SiDB.
Voor alle andere deelgebieden is de huidige situatie als referentie gehanteerd.

Tabel 1 Indeling en gehanteerde afbakening per deelgebied.
Deelgebied Trajectdeel Afbakening deelgebied [km van- km tot]

1 Zuidwestboog Meteren 29,07 32,0
2A Waardenburg - Hedel 32,071 45,5
2B 6 -#lertogenbosch (SiDB) 45,57 48,9
3 Vught 48,9171 55,0

4 Haaren i Boxtel 55,01 43,5

12
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Figuur 4 Studiegebied Meteren i Boxtel: plangebied (rode lijn) en deelgebieden studiegebied.
Studiegebied trillingen tijdelijke situatie

Het studiegebied voor trillingen voor de tijdelijke situatie betreft het gebied waar als gevolg van de bouw van
de bakconstructie/verdiepte ligging in Vught een tijdelijk spoor wordt aangelegd. VVolgens het ontwerp wordt
het spoor in een verdiepte bakconstructie aangelegd van kilometer 50,77 tot 52,97 (circa 2,2 km lengte). De
tijdelijke sporen worden aangelegd ten westen van het huidige spoor in Vught tussen km 50.0 en km 53.3.
Naar verwachting is het tijdelijk spoor ongeveer 3 tot 3,5 jaar in gebruik, tussen 2020 en 2025. Voor de
wijziging/aanleg van de nieuwe sporen in Meteren is het niet nodig tijdelijke sporen aan te leggen. Als
studiegebied voor de tijdelijke situatie wordt het gebied gehanteerd ter plaatse van het tijdelijke spoor in
Vught met een zone zoals in ref [2] vastgesteld aan weerszijden van het tijdelijke spoortracé.

1.1.8 Studiegebied laagfrequent geluid

Het studiegebied voor laagfrequent geluid is alleen toegepast op het deelgebied waar het spoor beneden
maaiveldniveau in een bakconstructie wordt aangelegd (in deelgebied 3 7 Vught). Bij het verdiept aanleggen
van het spoor in een betonnen bakconstructie, is de kans aanwezig dat er laag frequent geluid ontstaat en
tot overlast kan gaan leiden bij dicht bij het spoor aanwezige (woon)bebouwing. Het spoor wordt in een
verdiepte bakconstructie aangelegd van kilometer 50,77 tot 52,97 (circa 2,2 km lengte). Voor de overige
deelgebieden is de spoorligging op maaiveld en is laagfrequent geluid niet relevant aanwezig. Over de hele
lengte (ca. 2,2 km) van de verdiepte ligging/bakconstructie van het spoor wordt een strook van circa 60 m

13



aan weerszijden van het spoor beschouwd waarbinnen zich mogelijk laagfrequent geluid-problemen voor
kunnen doen.

Op basis van een studie aan een vergelijkbare situatie aan de Combitunnel in Nijverdal is de afstand van 60
m gehanteerd. Binnen het gedefinieerde gebied zijn circa 400 panden aanwezig. Een overzicht van het
studiegebied en van de aanwezige panden in dit gebied is weergegeven in Figuur 5.

Figuur 5 panden aanwezig binnen de voor laagfrequent geluid gevoelige zone (langs de verdiepte ligging Vught)

1.2 Rapportages trillingen en positionering van van dit rapport

Onderdeel van de toelichting op het Tracébesluit is een aantal zelfstandig leesbare onderzoeksrapporten
voor verschillende milieuaspecten, die als losse achtergrondrapporten beschikbaar zijn. Het voorliggende
rapport betreft €én van de drie onderzoeksrapporten die voor het aspect Trillingen ten behoeve van het
Tracébesluit (TB) zijn opgesteld.

Relatie met OTB rapportage Trillingen

De rapportage Trillingen is een actualisatie van de vergelijkbare rapportage die ten behoeve van het ontwerp
Tracébesluit (OTB) voor het project PHS Meteren - Boxtel is opgesteld. Ten opzichte van de uitgangspunten
die in de rapportage ter toelichting van het OTB zijn gehanteerd zijn de volgende wijzigingen doorgevoerd:

Aanpassingen sporen

Zuidwestboog Meteren:
Aanpassing hoekverhouding wissels (aansluiting op sporen Betuweroute en aansluiting op sporen Utrecht-
Den Bosch van de twee nieuwe bogen. (marginale verschillen in ligging spoor)

14



Den Bosch en Vught:
De volgende wijzigingen in het spoorontwerp zijn verwerkt:

- Lokaal aanpassing ligging nieuwe westelijke spoor tpv kunstwerk Vljmenseweg / Drongelens
kanaal (km 48.7 7 49.0, spoor iets naar buiten toe)

- Ligging alle 4 sporen tussen kw postweg en begin tunnelbak (km50.1 i 50.8, versmalling spoorbundel)

- Ligging westelijk spoor (spoor naar Tilburg) (km 50.8 7 51.2/19.07 18.7). Hier is het spoor iets verder
van woningen (dichter tegen de bak) aan gelegd en is het spoor in de binnenboog dichter naar spoor
buitenboog verplaatst.

- Ligging sporen station Vught (km 51.1-52.3). Hier is het geheel marginaal naar het westen verplaatst en
is de spoorbundel net buiten de perrons iets smaller gemaakt.

Bij het herzien van het onderzoek trillingen voor het Tracébesluit is gebleken dat in het model voor
berekening van de toekomstige trillingsniveaus in Vught, zoals gepresenteerd in het OTB-rapport, ten
onrechte wissels zijn opgenomen.

In de huidige situatie zijn er ter hoogte van km 50.9 - km 51.1 een tweetal wisselcomplexen aanwezig ter
plaatse van de in/uittakking naar Tilburg. Dit betreft een wisselcomplex tussen km 50.9 en km 51.0 over de 3
bestaande sporen en een wissel in het westelijke spoor in de uittakking naar Tilburg ter plaatse van km
51.05. Deze wissels vervallen in de toekomstige situatie door de ongelijkvloerse kruising van de sporen. Het
rijden door wissels veroorzaakt een verhoogd trillingsniveau in de directe omgeving. Het vervallen van de
wissels leidt daarmee tot een lager trillingsniveau dan eerder in de OTB-studie is berekend.

Gegevens bebouwde omgeving

De gegevens van bebouwing in het studiegebied, ontleend aan BAG (Basisregistratie Adressen en
Gebouwen) die voor het OTB is gehanteerd, is vergeleken met het bestand dat januari 2019 is ontleend aan
het register en hierop aangepast. Tevens zijn de bouwplannen geactualiseerd.

Als gevolg van de wijzigingen in spoorligging en bebouwing zijn de analyses voor de onderstaande
deeltrajecten in het TB geactualiseerd:

A Van km 45.87 km 48.6 in verband met de aanpassing van de bebouwing in dit gebied
A Van km 48.6 i km 54.2 in verband met de spooraanpassingen in dit gebied.

De overige aanpassingen aan de sporen zijn niet meegenomen, omdat de geringe aanpassing in combinatie
met de grote afstand tot de eerstelijns bebouwing op deze delen niet tot een wijziging leidt, waarbij de
trillingsniveaus toenementen opzichte van de oorspronkelijk bepaalde trillingsniveaus voor de plansituatie.

Onderlinge relatie deelraportages trillingen

In de drie onderzoeksrapporten Trillingen, zijn voor het milieuaspect trillingen de effecten van de aanpassing
van de spoorinfrastructuur en het veranderde spoorgebruik beschreven. Voor de locaties waar een
overschrijding is van de grenswaarden van Vmax en Vper uit de Bts, is onderzocht in hoeverre
trillingsmaatregelen toegepast kunnen worden en zijn de maatregelen afgewogen op doelmatigheid.

Met name vanwege de leesbaarheid van het achtergrondrapport trillingen, is het rapport opgesplitst in een
aantal deelrapporten, te weten:

A Deelrapport 1: Rapportage met uitgangspunten inclusief metingen;

A Deelrapport 2: Rapportage modellering referentie-/plansituatie (rekenmethodiek) en toetsing;

A Deelrapport 3: Rapport Maatregelenafweging

A Deelrapport 4: Rapport analyse kans op trillingsschade door trillingen railverkeer

In navolgend schema is voor de deelrapporten 1 t/m 3, die alle betrekking hebben op de hinder-analyse per
deelrapport de scope en inhoud van elk deelrapport aangegeven en is de samenhang tussen de drie
rapporten weergegeven.
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Figuur 6 Schematisch overzicht van de inhoud van de drie deelrapporten trillingen.

In rapport deel 1 zijn de basisgegevens van het trillingsonderzoek beschreven zoals de gehanteerde
uitgangspunten voor de trillingsberekeningen en de uitgangspunten ten aanzien van de uitgevoerde
trillingsmetingen. Tevens is in dit rapport het juridisch kader weergegeven. In deelrapport 2 is de wijze van
modellering voor de referentie- en plansituatie weergegeven, en zijn de berekeningsresultaten getoetst aan
de normen uit de Beleidsregel trillinghinder spoor (Bts). In het voorliggende deelrapport 3 wordt nader
ingegaan op de afweging van doelmatige trillingsmaatregelen.

1.3 Leeswijzer

In het voorliggende rapport is de maatregelenafweging beschreven die conform Bts is uitgewerkt, op basis
van de prognoses vastgelegd in deelrapport 2.

In hoofdstuk 2 wordt de gehanteerde onderzoek en analyse techniek beschreven, en wordt de aanpak van
maatregelenafweging per cluster toegelicht. In hoofdstuk 3 worden de in de beschouwing betrokken
trillingsmitigerende maatregelen beschreven en wordt op basis van algemene kenmerken een eerste
selectie van potentieel toepasbare maatregelen voor het gehele onderzoeksgebied gemaakt. In de
hoofdstukken 4,5,6 en 8 wordt de maatregelafweging voor de plansituatie uitgewerkt voor de deeltrajecten
Meteren-Hedel, 6 -slertogenbosch, Vught en Vught-Boxtel. Daarbij wordt in hoofdstuk 6 tevens ingegaan op
de invloed van de afgewogen maatregelen in relatie met de laag frequent geluid problematiek.In hoofdstuk 7
is hetzelfde uitgewerkt voor de tijdelijke situatie in Vught. In Hoofdstuk 8 worden de effecten van
bovenwettelijke maatregelen in Vught-Noord, die onderdeel zijn van het plan, uitgewerkt.
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2 ONDERZOEKSMETHODIEK
2.1 Algemene opzet

In de Bts zijn verschillende waarden opgenomen waarmee de gevolgen van trillingen kunnen worden
bepaald (Vmax en Vper). Daarbij geeft Vmax de maximale trillingssterkte in een ruimte van een woning of
bedrijfspand weer. Vper geeft de gemiddelde trillingssterkte aan over een bepaalde periode. Voor Vmax en
Vper zijn in de Bts grens- en streefwaarden opgenomen. Wanneer deze grenswaarden als gevolg van het
project worden overschreden, moet voor de panden waar sprake is van overschrijding van grens- en
streefwaarden (zogenaamde afwegingspanden) afgewogen worden of maatregelen getroffen kunnen
worden om trillingen zodanig te verminderen dat voldaan wordt aan de grenswaarden uit de Bts. Bij deze
afweging worden globaal de volgende stappen doorlopen:

A Om te bepalen welke maatregelen kansrijk zijn, wordt in eerste instantie een algemeen keuzeproces
uitgevoerd van alle mogelijke maatregelen uit de ontwikkelende maatregelencatalogus (ref [3]).
Maatregelen die niet effectief zijn of waarvoor geen informatie beschikbaar is over de effectiviteit van de
maatregel, vallen af.

De afwegingspanden worden op basis van een aantal criteria verdeeld in clusters.

Per afwegingspand in het cluster wordt voor de trillingsniveaus (Vmax of Vper) bepaald wat de benodigde

afname in trillingen moet zijn om aan de grenswaarden uit de Bts te voldoen.

Vervolgens worden per cluster kansrijke maatregelen beschouwd en afgewogen.

De kansrijke maatregelen die overblijven na de voorgaande analyse, worden per cluster afgewogen.

Deze afweging vindt plaats in drie stappen:

1. De maatregelen worden globaal afgewogen op basis van de criteria effectiviteit en kosten, op basis
waarvan een nadere verfijning van de benamingvan maat regel en al s fAkansrij ko
verkregen. Eventueel worden de maatregelen daarbij ook mee beoordeeld op de aspecten
inpasbaarheid, uitvoerbaarheid, robuustheid en onderhoudbaarheid (zie paragraaf 2.3). Op basis van
deze afweging blijven een aantal voorkeursmaatregelen over.

2. De voorkeursmaatregelen worden nader verkend door de effectiviteit van de maatregelen te bepalen
voor de locatiespecifieke omstandigheden met gebruikmaking van modelberekeningen.

3. Afweging van de voorkeursmaatregelen (of een combinatie van maatregelen) met behulp van een
Multicriteria analyse. Daarbij wordt ook bepaald of het toepassen van de maatregelen doelmatig is
vanuit kostenoogpunt (wegen de kosten van de maatregel op tegen de opbrengsten).

Indien volledige mitigatie niet kostendoelmatig is wordt confoem Bts (art 6, lid 2) bovendien
afgewogen of maatregelen waarbij de toename van Vmax tot 30% wordt beperkt kostendoelmatig zijn.
Resultaat is een samenvattende tabel waarin de informatie is opgenomen waarmee een besluit
genomen kan worden over de toe te passen maatregelen in het betreffende cluster.

Voor aansluitende clusters wordt bovendien nog afgewogen of bij het combineren van clusters een
grotere kostendoelmatigheid van maatregelen mogelijk is, dan wel of hiermee nog een grotere
effectiviteit is te bereiken.

Do 3o Do Do

2.2 Clustering van afwegingspanden

In het projectgebied zijn in totaal 613 afwegingspanden vastgesteld (ref [2]). Voor een afwegingspand geldt
dat conform Bts een afweging van maatregelen dient plaats te vinden, waarbij in geval van toepassing van
de maatregelen de trillingsniveaus Vmax of Vper zodanig worden gereduceerd dat hiermee wordt voldaan
aan de grenswaarden zoals geformuleerd in Bts.

Het projectgebied is verdeeld in een viertal deelgebieden. De inventarisatie van afwegingspanden per
deelgebied wordt beschreven in een knelpuntenanalyse. Daaropvolgend worden de panden per deelgebied
opgedeeld in clusters. Per cluster is een afzonderlijke nadere analyse uitgevoerd naar de toepasbaarheid
van maatregelen. Een cluster is een groep van woningen die profijt heeft van een gezamenlijke
voorziening/maatregel. Bij de indeling in clusters zijn de volgende criteria gehanteerd:

A Een cluster bestaat uit afwegingspanden die ofwel aan de oost- of de westzijde van het spoor liggen.

A De te beschouwen reductie van trillingsniveaus in de afwegingspanden in de eerstelijnsbebouwing binnen
het cluster is vergelijkbaar.

A Achterliggende afwegingspanden, dat wil zeggen panden achter de eerstelijns bebouwing zijn
toegevoegd aan het cluster, voor zover deze in hetzelfde invloedsgebied liggen van het spoor.
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A De clusters zijn zo klein mogelijk gekozen om in een latere fase maatregelen te kunnen combineren. Op
deze wijze wordt voorkomen dat woningen ten onrechte niet in aanmerking komen van maatregelen.

Voor een solitair individueel afwegingspand worden, overeenkomstig een cluster, ook maatregelen
afgewogen.

2.3 Methodiek van maatregelen afweging

In het kader van de maatregelenafweging worden de volgende aspecten beschouwd:

A Effectiviteit (geschiktheid in het frequentiedomein en de maximale reductie als gevolg van de
maatregelen).

A Kosten (indicatieve kostenvergelijking van de maatregelen gepresenteerd in de maatregelencatalogus
(ref [3]) met een nadere kostenvergelijking voor de kansrijke maatregelen). De kosten worden beschouwd
inclusief 19,75% PEAT en BTW.

A Inpasbaarheid (dit omschrijft de mogelijkheid van de ruimtelijke inpassing met inachtneming van andere
functies en waarden in de omgeving).

A Uitvoerbaarheid (de geschiktheid van de maatregel/uitvoeringstechniek om in de gegeven situatie uit te
voeren zonder schade en/of hinder.

A Duurzaamheid/onderhoudbaarheid (de mogelijkheid c.q. het risico dat de maatregel gedurende lange
periode, in de orde van minimaal 25 jaar, in stand gehouden kan worden dan wel door andere activiteiten,
bijvoorbeeld graafwerkzaamheden, zodanig beschadigd kan worden dat hierdoor de functionaliteit
aanzienlijk wordt aangetast.

A Robuustheid van de maatregel, waaronder wordt begrepen de opgebouwde ervaring met het toepassen
van deze maatregel, hetzij gebaseerd op toepassing in Nederland onder vergelijkbare omstandigheden,
ofwel in het buitenland onder vergelijkbare omstandigheden.VVoor maatregelen in het spoor geldt dat een
aantal maatregelen nog een vrijgave traject bij ProRail moeten doorlopen. Met de toepassing van deze
maatregelen wordt terughoudend omgegaan. Daarom scoren deze maatregelen op het aspect
Airobuustheido | aag.

Een eerste algemene beoordeling van maatregelen is gebaseerd op de beschrijving van maatregelen in de
maatregelencatalogus (ref [3]). Dit resulteert in een keuze van een beperkt aantal maatregelen
(voorkeursmaatregelen) die op basis van een algemene afweging op bovengenoemde criteria als
toepasbaar worden beschouwd, zonder dat de locatie specifieke omstandigheden zijn meegewogen (zie
paragraaf 2.4).

De vervolgstappen in de afweging van maatregelen hebben betrekking op het niveau van de clusters,

waarbij de volgende stappen worden doorlopen:

1. Een eerste kwalitatieve verkenning van de toepasbaarheid op basis van de locatiespecifieke
omstandigheden, eisen en randvoorwaarden. Hieruit worden de voorkeursmaatregelen afgeleid die nader
worden onderzocht. Deze afweging vindt op clusterniveau plaats.

2. Een nadere verkenning van de effectiviteit van de voorkeursmaatregelen aan de hand van een
modelmatige effectprognose. Hierbij wordt gebruik gemaakt van zowel de resultaten van model analyses
(in dit geval volgens een Eindige Elementen Methode PLAXIS2D modellering) als van Nederlandse en
internationale literatuur.

3. Een Multi-criteria analyse van de voorkeursmaatregelen of eventueel maatregelcombinaties, inclusief een
kosten vergelijking voor de voorgestelde maatregelen in relatie met het doelmatigheidsbeginsel?.

2.4 Beschrijving vervolgstappen per cluster

In de verdere uitwerking worden per cluster de mogelijk geschikte maatregelen, zoals beschreven in de
voorgaande paragraaf, in 3 achtereenvolgende stappen geanalyseerd:

Stap 1: Globale afweging van mogelijke maatregelen

In deze stap wordt een eerste analyse voor elk afzonderlijk cluster uitgevoerd.

2 De doelmatigheid van de maatregel is uitgedrukt met een coéfficiént voor kostendoelmatigheid waarin de gekapiltaliseerde
opbrengsten vanuit de mitigatie worden gedeeld door de investeringskosten van de maatregel(en) set. Als de coéfficiént groter dan
1 wordt, dan is de maatregel(en) set doelmatig.
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Bij deze beoordeling worden vdet ebeto ovradne ldiren ghsazast irasegieed nOn @ s
van de maatr egel tatiewelfiltersgehanteeadi r e kwal i

Zonodig, indien dit onderscheidend is voor de keuze, wordten ook de volgende beoordelingsaspecten
meegenomen:

A Uitvoerbaarheid van de maatregel.

A De ruimtelijke inpasbaarheid van de maatregel.

A Duurzaamheid/beheerbaarheid.

A Robuustheid van de maatregel

Voor de beoordeling op uitvoerbaarheid van maatregelen buiten de spoorzone is de beschikbare werkruimte
relevant, die noodzakelijk is voor het installeren van de maatregel. Dit betreft in hoofdstuk 3 nadere te
b e s ¢ h r maatregelen imMimediumg z oT®R’ROGb it onwand o

Hiervoor worden de volgende benodigde werkstrookbreedtes aangehouden:
A TROC betonwand, type diepwand: werkstrookbreedte 16 m
A TROC betonwand, type jetgrout of andere in situ techniek 10 m

Voor andere TROC-oplossingen in stedelijk gebied, zoals de MIP-wand (zie paragraaf 3.2), zal naar
verwachting de benodigde werkstrookbreedte ten minste gelijk zijn aan die van de diepwand, tenzij er
gebruik kan worden gemaakt van stalen damwanden als wandelement en deze drukkend op diepte kunnen
worden gebracht. In dat geval zal de benodigde breedte naar verwachting gelijkwaardig zijn aan die voor
jetgroutwanden.

In onderstaande Figuur 7 is als voorbeeld de beschouwde werkstrookbreedte in kaart gebracht voor een
locatie in 6 -$lertogenbosch.

na

- «30% [_] Panden volledg gemigeerd Benodigde ruimte voor Diepwand (16m)
- <35% wmm— Diepwand

- <40% = = = Jetgroutwand

- <45% —— Spoor plansituate

Figuur 7 Toelichting werkstrookbreedte TROC (voorbeeld St Lucassstraat- 's Hertogenbosch):
links werkstrookbreedte jet-grout wand (10m), rechts werkstrookbreedte diepwand (16 m)

Stap 2: Nadere verkenning van meest geschikte maatregelen

In deze stap wordt de effectiviteit van de in stap 1 aangemerkte meest geschikte maatregelen verder
geanalyseerd. Hierbij wordt op basis van een praktische invulling van de maatregel (in termen van plaats en
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afmetingen) op clusterniveau een beoordeling van het effect op de trillingsniveaus ter plaatse van de
afwegingspanden bepaald.

Dit wordt uitgedrukt in;

A De gerealiseerde reductie van trillingsniveaus voor het maatgevende afwegingspand (dat is het pand met
de hoogste benodigde reductie binnen een cluster) tot het benodigde maximale reductieniveau.

A Het aantal panden waarvoor met de maatregel voldoende mitigatie kan worden gerealiseerd.

Stap 3: Multicriteria-analyse van de na stap 2 geselecteerde maatregelen of daaruit afgeleide
maatregel-combinaties, inclusief afweging doelmatigheid.

Op basis van de analyse van de effectiviteit van afzonderlijke maatregelen in stap 2 worden in deze stap een
aantal afzonderlijke maatregelen en maatregel-combinaties beschouwd.

Voor de geselecteerde maatregel(en) sets wordt een Multicriteria-analyse uitgevoerd op de aspecten
effectiviteit, inpasbaarheid, uitvoerbaarheid, onderhoudbaarheid, robuustheid, en kosten

In deze Multicriteria-analyse een aantal aspecten nader gekwantificeerd:

A De effectiviteit van de maatregel wordt uitgedrukt in de gerealiseerde maximale trillingsreductie en het
aantal panden waarvoor volledige mitigatie wordt gerealiseerd.

A De verhouding tussen Vmax plansituatie en Vmax voor referentie situatie is beschouwd met een factor Q.
Dus Q = Vmax plansituatie / Vmax referentie situatie.

A De kosten worden gekwantificeerd op basis van een aantal basiskentallen, waarvan de onderbouwing is
opgenomen in ref [4] (de invloed op de afwegingspanden na toepassing van de maatregelen).

A De kosten doelmatigheid wordt uitgedrukt in de verhoudingsfactor tussen de opbrengsten voor het aantal
gemitigeerde panden en de bouwkosten van de maatregelen.

Op basis van een relatieve schaal worden de kansrijke maatregelen voor de overige beschouwde aspecten
als volgt gewaardeerd:

++ staat voor Ahel emaal geschi kto
+ staat voor fAgeschikt maar niet hel emaal o
0 staat voor indifferent of gemiddeld

Omdat niet geschikte maatregelen al in stap 1 afvallen wordt geen negatieve score gehanteerd.

Aan het einde van de afweging wordt een voorkeur van de maatregelen afgeleid, waarbij wederom de

bovenstaande schaalverdeling is gebruikt. De totaalscore wordt gebaseerd op de laagste beoordeling voor

een aspect. Oftewel; als eem, meaatdtgkekéeoopdedfedcmaarn tep
aspecten als fA++0, dan +#%. de totaal beoordeling een n

Voor de beschouwde maatregelen in de clusters zijn de kosten bepaald op basis van de volgende

uitgangspunten:

A Prijzen op basis van prijspeil 2014.

A Kosten inclusief PEAT3 opslag.

A Er zijn voor de uitvoering van de werkzaamheden geen aanvullende kosten voor het bouwrijp maken voor
de specifieke maatregelen.

A Wanneer de mitigefR@ERObOde pmmatregele focaties wordt toege
uitvoeringskosten over een grotere wandlengte worden verdeeld.

De opbrengsten per pand (het richtbedrag) zijn gebaseerd op ref [4]. Hierbij is uitgegaan van prijspeil 2014.
Hieruit volgt een waarde van 47.000 euro per woning als geaccepteerde kosten voor maatregelen. Dit betreft
dan de kosten zoals vastgelegd in de SSK-raming, de Mu-waarde incl. 19,5 % PEAT kosten, en inclusief
btw.

Voor kantoren is in ref [5] een norgebasteerdaHpervgoeis r el evan
aangehouden dat een werkplek in een kantoor overeenkomt met een bedrijfsopperviak van 10 m2 en dat het

8 PEAT staat voor de engineeringkosten betreffende AProject manageme
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gehele pandoppervlak als werkruimte is aan te merken. Dit betekent dat voor de functie kantoren een
nor mbedr ag v &kantdorofpérviag is gehameerd.

Voor overige gebruiksfuncties is vooralsnog geen algemene benadering voor de vaststelling van het

normbedrag beschikbaar. Hiervoor zijn de volgende uitgangspunten bepaald:

Bijeenkomstruimte, onderwijs en gezondheidszorgfunctie

Voor deze gebruiksfuncties wordt als uitgangspunt de benadering voor kantoren gehanteerd. Dat betekent

dat voor deze functies wordt ger ek?gebacuwapmetviakeen nor mbedr
Bedrijfspand en winkelruimte

Per bedrijfspand wordt aangenomen dat 10% van het
heeft. Dit betekent dat voor de funct mioppbrdakr i j f /i
bedrijfsgebouw is gehanteerd.

oppe
ndust
De doelmatigheid van de maatregel is uitgedrukt met een coéfficiént voor kostendoelmatigheid, op basis van

de volgende relatie:

Bij woningen:
Kosten doelmatigheid = (n*47.000)/ kosten van de maatregel set, waar n het aantal woningen is waarvoor de
totale benodigde reductie wordt bereikt.

Bij kantoren, bijeenkomstruimten, gezondheidszorg, sportfunctie en onderwijsfunctie en scholen:
Kosten doelmatigheid = A* 50/ kosten van de maatregel set, waarbij A het vioeroppervlak in het gebouw
betreft.

Bij bedrijffspand en winkelruimte:
Kosten doelmatigheid = A* 5/ kosten van de maatregel set, waarbij A het inpandige vloeroppervlak in het
bedrijfsgebouw betreft.

Hierin is het maatregelbedrag uitgedrukt in Euro en het bedrijfsopperviak in m2.

Indien een cluster uit een combinatie van panden met verschillende functies bestaat worden de opbrengsten
vanuit de diverse functies samengesteld vergeleken met de kosten van de maatregelen-set.

De bovengenoemde totale investeringskosten (inclusief btw en inclusief PEAT-kosten) zijn als basis voor de
kostenvergelijking in stap 3 (Multicriteria analyse) gehanteerd.
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3 ALGEMENE BEOORDELING MAATREGELEN
3.1 Bronmaatregelen

De volgende bronmaatregelen zijn beschouwd:
Ballastmatten

Verbetering aansluiting bij kunstwerk
Onderhoud rails

Onderhoud ballastbed

Under sleeper pads

Zettingsvrije plaat

Betonplaat onder ballastplaat met ballastmat
LadderTrack

Wide sleeper track

Floating slab track

Spoor voegloos maken

Wissel verplaatsen

Betonplaat onder ballastbed met isolatiemateriaal onder dwarsliggers
Afveren rails met railklemmen op betonplaat
Geogrid

o 3> Do T To T To T To Do To Do T Do I

Een aantal van de bovengenoemde maatregelen maken onderdeel uitv an een fist andaardo spo
Zo worden fAballastmattenodo toegepasnmorlitj Asepagvande b el elrli a
overgang baan-k u n s t wtendaard gerealiseerd middels de toepassing van overgangplaten en wordt het

spoor, waar mogelijk, voegloos uitgevoerd. Wissel-locaties zijn in het spoortechnisch ontwerp

geoptimaliseerd en zijn daarmee vastgelegd. Daarnaast vindt regulier onderhoud plaats aan rails en

ballastbed, waarmee naast handhaving van het comfort van de reiziger, ook de emissie van trillingen naar

de omgeving wordt beperkt.

De onderstaande beschouwing van maatregelen heeft betrekking op het effect van toepassing in die
situaties die niet fistandaardod in het ontwerp zitten,

De maatregel A U n o effectief ih leeefreqrientiedoanéirsvanaf 25 Hz en 30 Hz. In deze
situatie zijn dominante trillingen vanaf 8 Hz aan de orde. Dat betekent dat deze maatregelen niet geschikt
zijn om de reductie in het benodigde frequentiedomein afdoende te faciliteren. Hetzelfde is van toepasssing
op de maatregel AiAfveren rails met rail klemmeno.

De maatregele fpdeatattiongsivsr iijn het al gemeen een effectieve
meer waarde ten opzichte van de maatregel Abet onpl aato
aangelegd op een relatief slappe ondergrond, waarbij zetting van de baan een aandachtspunt is in het

onderhoud van het spoor. In het gebied ten noorden van 6 -slertogenbosch zou deze maatregel beschouwd

kunnen worden. Echter, omdat in dat gebied slechts een tweetal (alleenstaande) afwegingspanden zijn

geidentificeerd, valt deze maatregel op grond van kosten af.

In het gebied vanaf en ten zuiden van 6 -$lertogenbosch is de zettingsvrije plaat niet wezenlijk effectiever

dan een betonplaat, terwijl de oplossing, als gevolg van de benodigde funderingspalen, aanzienlijk duurder

is dan de betonplaat. Op basisvande genoemd e ar gumenten ietdengaatrie¢gelpl At
aangemerkt als niet kosten efficiént en is deze niet verder in beschouwing genomen. Op dit gedeelte wordt

de maatBe¢ @ a lpdsamadtrégel beschouwd.

De maatregeleni F| oat i ng fAsLlaadbd etrr a ackadcc,k 0 tem cikWi,d el isel emedearswaar e
trillingsreductie kunnen opleveren, betreffen spoorconstructies die door ProRail niet zijn vrijgegeven voor

toepassing in het spoor. Omdat de proceduretijd van het vrijgave traject lang is, is er geen zekerheid dat

deze maatregelen ook daadwerkelijk toegepast kunnen worden. Om die redenen zijn deze maatregelen als

niet robuust terzijde gelegd en worden deze niet verder meegenomen.

De maatregelen fABetonplaat onder ball astflfdv enteen irseil last
rail kl emmen op beton plaato, AGeogridd zijn niet besch
omdat deze maatregelen ofwel geen zekerheid bieden ten aanzien van de te realiseren trillingsreductie ofwel

omdat deze praktisch niet inpasbaar in het ontwerp zijn.
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Het bovenstaande leidt tot het uitgangspunt dat alleen d e Bgqtohplaat orfiler balastbed met ballastmato
als bronmaatregel wordt beschouwd.

3.2 Maatregel in de overdracht

Tussen spoorconstructie en de ontvanger zijn de volgende type mitigerende maatregelen in de overdracht
beschouwd:

A Een ondergronds scherm of sleuf, nader aangeduid als TROC (Trilling Reduceerende Ondergrondse
Constructie)

Trillingscherm in de vorm van L-wand in het talud van de aardebaan;

Steiler maken spoortalud;

Spoorsloot/waterpartij.

o I Do

De TROCG6 kunnen worden onderscheiden in wanden met grote stijfheid en massa (ten opzichte van de
ondergrond) en wanden met een geringe stijfheid.

De eerste groep omvat wanden die worden gerealiseerd met behulp van in-situ ontgravings en/of
grondvermengingstechnieken waarbij beton of grout wordt ingebracht en waardoor, na verharding van het
wand-mengsel een stijve wand ontstaat.

Voor de TROCO met een grote stijfheid worden uitsluitenddet y pen A di e p-grautwahadedn A ] et
beschouwd, om de volgende redenen:

A Een wand die vol gtechrsek woedt gérdaliseepdvineefi @ grote stijfheid en zal in de
aanwezige ondergrond goed te realiseren zijn, als een continue betonwand.

A Een wand op basis -grawnt idreg & eicsh nri el iigedr baar in de ond
het projectgebied. Wel zullen de wandaf metingen(wandd
iets groter zijn om dezelfde effectiviteit als een diepwand te kunnen bereiken. Bovendien kan met deze
techniek geen goede wand tot aan maaiveld worden gerealiseerd en zal naar verwachting de bovenste 2
m van de wand na een ontgraving in beton moeten worden opgestort op het gedeelte dat middels jet-
grouting is geinstalleerd. Dit hangt samen met de uitvoeringstechniek van jet-grouten, waarbij onder grote
druk (tot 50MPa of hoger) de ondergrond wordt versneden en vermengd met grout. Weliswaar is door
sturing in werkdruk de uitvoering op geringe diepte mogelijk, maar de kwaliteit van de aldus te realiseren
wand is op dit moment nog onvoldoende onderbouwd met praktijkervaringen (incl. trillingsmetingen).

Overigens dient de wand in ieder geval over de bovenste meter tot maaiveld te worden afgewerkt met
een in het werk te storten deksloof.

A Een wand op basis van een situ graafmethodiek waarbij tijdens het graven de losgegraven grond wordt
vermengd met een groutmengsel (bijvoorbeeld volgens CSM of MIP-methodiek). Bij deze techniek wordt
een wand verkregen met een aanzienlijk lagere stijfheid dan bij de diepwand methodiek. Via indicatieve
berekeningen is vastgesteld dat een wand volgens deze techniek een reducerende werking heeft tot
maximaal orde 30%, hetgeen daarmee minder dan de helft is van de effectiviteit van een diepwand met
dezelfde afmetingen.

De tweede groep TROC6s met | age stijfheid omvat de volgende type
A Polystyreenscherm in bodem bije e n  p a n éw a(nidoP) S

A TROC open sleuf in bodem

A TROC open sleuf met keerwanden

A TROC beklede keerwand

De maatregelen van het type TROC met lage stijfheid worden geen van alle geschikt geacht om de volgende

redenen:

A De maatTROGmd!| Yist yreen in bodem bij woningo (EPS) is n
maatregel voor het gebied Vught wegens de volgenden redenen:

A Onzekerheidoverdeef f ect i viteit van de maatregel AEPSO voor d
Er zijn grote reducties benodigd in het projectgebied. De effectiviteit van deze maatregel is op basis van
indicatieve modelberekeningen bepaald op maximaal 35%. Echter, de modelberekeningen geven aan dat
het invioedsgebied van de maatregel achter de wand beperkt is tot enkele meters. Daardoor is het
onzeker dat toepassing van de maatregel aan de buitenzijde van de panden voldoende is om volledige
mitigatie te realiseren.
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A Bij de indicatieve berekeningen is een benodigde schermdiepte van circa 2 m direct naast de fundering
van woningen aangehouden. Bij deze diepte kan niet worden uitgesloten dat de wand deels beneden de
hoogste grondwaterstand ligt. Hierbij is er risico van opdrijven van de wand.
A Onzekerheid van beheersbaarheid van de maatregel i EPS
In de stedelijke gebieden van 6 -slertogenbosch, Vught en Boxtel zal toepassing op grote schaal
noodzakelijk zijn bij veel afzonderlijke panden. De handhaving van de maatregel, waarbij graafactiviteiten
tot beschadiging leiden is lastig. Bovendien is bij toepassing langs aaneengesloten panden met meerdere
afzonderlijke eigenaren de afdwingbaarheid van de maatregel waarschijnlijk niet mogelijk waardoor de
effectiviteit per afzonderlijk pand niet is te borgen.
A Eris nog onvoldoende ervaring met toepassing, zodat grootschalige toepassing niet is aan te bevelen.
A Opbasis van de bovengenoemde ar gument plangebiedmidtels de maat
een toepasbare maatregel meegenomen:
A De maatregelen ATROCo pen s | e u fisrienbeschmuved atsdmaatregel in het projectgebied
omdat deze maatregelen ofwel geen zekerheid bieden ten aanzien van de te realiseren trillingsreductie,
ofwel omdat de inpasbaarheid in omgeving en spoorsituatie (6 -#lertogenbosch, Vught, Boxtel) niet
mogelijk is.
A De maatTRO@Qeperm sl euf met keer wa efdneanhetgaranderenvandere or i e e f
duurzame open sleuf in een bebouwde omgeving is niet realistisch, onder meer doordat dit intensief
beheer vereist. Daarom is deze maatregel niet verder opgenomen als een algemene maatregel.
A De ma atTROQEekleddikeerwand ® i s ni et opgenomen als een al gemer
maatregel is tot nu toe in de praktijk toegepast en op effectiviteit beoordeeld ofwel in een
ondergrondsituatie boven het grondwaterniveau ofwel in een situatie waarbij stalen damwanden worden
toegepast. Bovendien vereist toepassing van deze techniek een tijdelijke bouwput met een breedte van
enkele meters, die tot de diepte waarop de bekleding aangebracht dient te worden moet worden
ontgraven. Dit betekent dat lange (stalen) damwanden ingebracht moeten worden. Deze techniek wordt
hier niet uitvoerbaar wordt geacht in verband met het grote risico op omgevingsschade bij inbrengen en
trekken van de damwanden. Op basis van de genoemde overwegingen wordt de inzet van deze techniek
niet als realistisch beschouwd.
A De maatregel ASpoorsl oot/ waterpartijo is nidet meegeno
reducerende werking van deze maatregel beperkt is en deze maatregel in het stedelijk gebied in zijn
algemeenheid slecht is in te passen.

De maat r e ¢ingdsaherm litviiandii In tah uiit ei |l er makdé®spoposcl baid dvat er
niet beschouwd als algemene maatregel in het projectgebied omdat deze maatregelen ofwel onvoldoende
trilingsreductie leveren.

In Bijlage A zijn de diverse maatregelen in de overdracht schematisch weergegeven.

Samenvattend wordt geconcludeerd dat alleen de TROC type stijve wand in de uitvoeringsvormen
idiep wijmedid-wa ndao A-WMa P,dndggeval van een reductie van minder dan 30%, nader in de
analyse wordt meegenomen als kansrijke mitigerende maatregelen in de overdracht.

3.3 Maatregel bij ontvanger

Een deel van de denkbare maatregelen heeft betrekking op het aanpassen van woningen. Dit betreft de
volgende maatregelen:

A Verstijven van (houten) vloeren: door het vervangen van (houten) vioerbalken door bijvoorbeeld stalen
balken of het vervangen van houten vloeren door een betonnen vloer wordt gewicht aan de constructie
toegevoegd en de stijfheid vergroot. Deze maatregelen zijn doorgaans alleen op de begane grondvloer
toepasbaar. Bij toepassing op verdiepingsvloeren zal dit mogelijk gecombineerd moeten worden met het
aanpassen van de draagconstructie (wanden).

A Vervangen van niet-dragende binnenwanden door dragende wanden: dit draagt bij tot het verstijven van
het pand en daardoor tot een reductie van de trillingen in het pand.

A Verstijving van buitengevels door het aanbrengen van een extra gemetselde wand tegen de gevel heeft
naar verwachting een gering effect, omdat de gevel in de meeste gevallen al een stijtheid van betekenis
heeft.

A Het vergroten van de stijfheid door het aanbrengen van externe verstijvingen aan het pand
(Asteunberendo). Omdat heapabd aagntmst bneaat verlwaehaig iodk enaat eerv a n
beperkt effect heeft, wordt deze optie niet verder meegenomen.
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A Het verzwaren en/of verstijven van de fundering van het pand, bij voorbeeld door het installeren van extra
funderingspalen (in geval van een paalfundering) of het aanbrengen van een funderingsplaat onder het
gehele pand (bij een op staal gefundeerd pand) kan zeer effectief zijn. Deze maatregel is echter zeer
kostbaar.

A Toepassen van een dempende constructie in het pand. Hierbij wordt een verend ondersteund zwaar
gewicht in het pand geinstalleerd. De vergrote massatraagheid en demping karakteristiek van het pand
zal de beweging van het pand in theorie verminderen. Deze methodiek is echter voor de meeste panden
niet inpasbaar, vanwege het benodigde ruimtebeslag. Bovendien is de methode zeer kostbaar.

De maatregelen fAverstijven van vlioereno en fietaels vangen
kansrijk gezien omdat de inpasbaarheid in de bestaande bouwkundige constructie complex zal zijn met als

gevolg hoge kosten, ingrijpende constructieve aanpassingen aan de panden en daardoor ingrijpende

gevolgen voor de bewoners gedurende de uitvoering van de maatregel (waarschijnlijk kunnen bewoners

gedurende enige weken geen gebruik maken van het pand). De kosten van deze maatregelen zijn naar

verwachting bovendien hoger dan het richtbedrag per pand (zie paragraaf 2.4).

De maatregelen fextra stabiliteitswandenodo en fAaanbreng
van inpasbaarheid (respectievelijk beeldkwaliteit en ruimtebeslag) niet als realistisch gezien.

Samenvattend worden er bij de ontvanger geen maatregelen beschouwd.

3.4 Investeringskosten van maatregelen

De investeringskosten van maatregelen die als uitgangspunt voor de kostendoelmatigheidsafweging worden
gehanteerd, zijn als volgt bepaald:

Bron- en overdrachtsmaatregelen

Voor bron- en overdrachtsmatregelen is gebruik gemaakt van een eenheidsprijs per strekkende meter

maatregel (Mu waarde, inclusief PEAT, inclusief btw).

De eenheidsprijzen zijn ontleend aan een kostenanalyse (op basis van envesteringskosten) die is opgesteld
voor de meest voor ko men diertaggnbosch, &lght gnsVeighttBoxéet i es i n 6s

Hierbij is als uitgangspunt gehanteerd dat de maatregel, op een specifieke locatie over een lengte van 100 a
300 m toegepast wordt. De eenheidsprijzen zijn samengevat in Tabel 2 en gebaseerd in de opstelling per
maatregel weergegeven in bijlage B.

Er wordt onderscheid gemaakt tussen de volgende situaties:

A Realisatie van (bron) maatregelen ter plaatse van best
A Realisatie van bronmaatregelen bi]j een nieuwbouw situ
A Realisatie van overdrachtsmaatregelen buiten de spoorzone

Voor de TROC- wanden is de prijs gebaseerd uitgaande van een wandlengte van 100 -300 m.
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Tabel 2 Bouwkosten overzicht maatregelen per strekkende meter.
Maatregel [] I n_vest erings | nvest_e_rl n g sukem spgoerrmohean
in spoorzo vrije bouw | angs

Betonplaat onder 1 spoor,emplacement 5.800* 2.800
Betonplaat onder 2 sporen emplacement 9.800 5.700
Betonplaat onder 3 sporen emplacement 13.900 8600

Betonplaat onder 4 sporen 18.000 11.500
Diepwand (10 m diep) 14.200
Diepwand (15 m diep) 17.900
Diepwand (20 m diep) 21.600
Jet-grout wand (13 m diep) 19.600
Jet-grout wand (18 m diep) 24.400
Jet-groutwand (23 m diep) 28.400
MIP-wand (20 m diep) 8.000

3.5 Eerste selectie van maatregelen

In vervolg op de in het voorgaande beschreven algemene beoordeling van maatregelen is een eerste
selectie uitgevoerd, waarbij per deelgebied de effectiviteit van de maatregelen nader is beschouwd in relatie
tot de beoogde trillingsreductie. In deze verfijningsslag is nader gekeken naar de volgende twee aspecten
met betrekking tot effectiviteit:

A Geschiktheid van de maatregel in het frequentiedomein.
A De maximaal realiseerbare reductie door de maatregel.

Voor het aspect frequentiedomein is een vergelijking gemaakt tussen het bereik van de dominante
frequenties waarop de maatregelen effect hebben en het bereik van de dominante frequenties zoals
vastgesteld bij de trillingsmetingen, die maatgevend zijn voor de diverse deelgebieden. Indien de beide
frequentiedomeinen niet overeenstemmen is de effectiviteit gering.

Voor de noodzakelijke reductie is in eerste instantie een vergelijking gemaakt tussen de benodigde reductie
(in procenten) en de realiseerbare percentages reductie van de maatregelen volgens de
maatregelencatalogus. Omdat op basis van oriénterende modelberekeningen en door ons geraadpleegde
literatuur de indruk is ontstaan dat de realiseerbare percentages in de catalogus deels te optimistisch zijn,
zijn de uitgangspunten per beschouwde maatregel aangepast. Op basis van de resultaten van deze nadere
beoordeling zijn de maatregelen op basis van percentage reductie nader geclassificeerd.

De volgende maatregelen worden in de verdere analyse per deelgebied en binnen deze gebieden weer
opgedeeld naar clusters beschouwd:

A Betonplaat onder spoor (bronmaatregel).
A Diepwand (overdrachtmaatregel)

A Jet-groutwand (overdrachtmaatregel).

A MIP-wand (overdrachtmaatregel)

4 Dit is inclusief spoorkosten.

26



4 AFWEGING ZUIDWESTBOOG

In het deelgebied Zuidwestboog vinden alleen fysieke ingrepen aan het spoor plaats ter plaatse van de boog
van Meteren. Binnen het inviloedsgebied van het spoor is bebouwing aanwezig op minimaal 35 m vanaf het
spoor. Bij de bebouwing is echter, zoals beschreven in ref [2], geen overschrijding van streefwaarden
bepaald. Een maatregelen afweging is voor dit deel niet aan de orde.

Op basis van de bovengemelde reden, is er geen maatregelenafweging voor dit gebied uitgevoerd.
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) AFWEGING WAARDENBURGT 6 S HERTOGENBOSC
5.1 Deelgebied Waardenburg i Hedel

51.1 Knelpunten analyse

In het gebied Waardenburg - Hedel is één afwegingspand vastgesteld (zie ref [1]). Bij dit afwegingspand is
sprake van een overschrijding van de grenswaarde voor Vper. De locatie is weergegeven in Figuur 8.
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Figuur 8 Locatie afwegingspand deelgebied Waardenburg-Hedel.

Voor dit pand Vlierdseweg 4, Bruchem (bij km 37.8) is een reductie benodigd van 34%.

51.2 Clustering van afwegingspanden

Het betreft hier op een locatie een enkel pand. Het volgende cluster wordt onderscheiden:

Tabel 3 Beschrijving cluster Waardenburg i Hedel.

1 Cluster Vlierdseweg Dit cluster bevat één pand. Dit pand ligt aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 37.8.
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5.1.3 Doelmatigheidsafweging van maatregelen

Tijdens de eerste selectie van toepasbare maatregelen is beoordeeld in hoevere de kansrijke maatregelen
geschikt zijn, op basis van effectiviteit (bereiken of benaderen van benodigde reductie), inpasbaarheid,
uitvoerbaarheid, duurzaamheid en robustheid.

Hierbij zijn de volgende afwegingen gemaakt:

A Het cluster omvat slechts één pand en daarom zijn bronmaatregelen niet kostendoelmatig omdat de
investeringskosten aanzienlijk groter zijn dan de opbrengst per pand. Daarom is de bronmaatregel
fi b e t o nniet ats mbatregel voor dit gebied meegenomen.

A Demaatregel Aver bet er i ngalleeratoegakbaar indien & spkakensyvanwenr k 0 i
kunstwerk met sporen over een kunstwerk dat gelegen is bij het cluster. In dit geval is er weliswaar een
kunstwerk (overweg) in de omgeving van het pand Vlierdseweg. De afstand van het pand tot de overweg
is echter zodanig dat een verbeteringsmaatregel bij de overweg alleen in effect resorteert als de
maatregel over een grote lengte vanuit de overweg wordt doorgezet, waarbij overigens naar verwachting
onvoldoende mitigatie wordt bereikt. De kosten van deze maatregel zijn aanzienlijk groter dan de
opbrengsten.

A De maatTRO@eli sh i n het kader van de,omdatadeweekgimte augseme gi ng
pand en spoor voor realisatie van de wand onvoldoende is. Bovendien zijn de investeringskosten van de
TROC hoog. Daarom is deze maatregel is niet doelmatig.

514 Samenvattende maatregelafweging

De maatregelenafweging resulteert in de conclusie dat er voor het gebied Waardenburg i Hedel geen
maatregelset is die voldoet aan de gestelde eisen in het kader van de doelmatigheidsafweging. Dit is
samengevat in bijlage G.
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5.2 Deelgebied 6 4¢1ertogenbosch

521 Knelpunten analyse

In Figuur 9 zijn de locaties met afwegingspanden zoals bepaald in ref [2], weergegeven.
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Figuur 9 Overzicht afwegingspanden deelgebied & Hertogenbosch.

In het gebied 6 -slertogenbosch zijn in totaal 487 afwegingspanden vastgesteld (zie ref [2]).

5.2.2 Clustering van afwegingspanden

Het gebied 6 -slertogenbosch is verdeeld in zeven clusters waarin per cluster een afzonderlijke nadere
analyse is uitgevoerd naar de toepasbaarheid van maatregelen. De clustering is afgestemd op de ligging van
de panden en benodigde reductie van trillingsniveaus. De aangehouden clusters zijn weergegeven in de

navolgende tabel.

Tabel 4 Beschrijving clusters ¢ -slertogenbosch Plansituatie.

Cluster Sint Lucasstraat

De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,41 tot en met km 47,48

2 Cluster Sint Maartenstraat

De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,49 tot en met km 47,70

3 Cluster Veemarktweg

De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,49 tot en met km 47,70
echter op korte afstand van het spoor

4 Cluster Peellandstraat

De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,71 tot en met km 47,75

5 Cluster Orthen

De panden liggen aan de westzijde ter hoogte van de spoormetrering km 45,78

6 Cluster Parallelweg

De panden liggen aan de westzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,48 tot en met km 47,59
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Cluster Celsiusstraat De panden liggen aan de westzijde ter hoogte van de spoormetrering km 47,62 tot en met km 47,80

De ligging van de clusters is weergegeven in de overzichtskaart in Figuur 10.

In Bijlage C zijn detailkaarten van de clusters weergegeven, inclusief de classificatie van de
afwegingspanden op basis van de benodigde trillingsreductie.

In Tabel 5 is per cluster het aantal afwegingspanden en de vereiste maximale reductie voor de beide
trillingsniveaus (Vmax en Vper) weergegeven.
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Figuur 10 Overzicht clusters & Hertogenbosch.

Tabel 5 Omvang clusters en reductie percentages voor maatregelenafweging &-Hertogenbosch.

Aantal Vloeroppervlakte | Vloeroppervlakte Max Max
Benaming cluster afwegingspanden/ overige functies per categorie rg;imu;;l)e r((e\(j;g:l)e
wooneenheden (m?) (m2) benodigd|] benodigd
1 Cluster Sint Lucasstraat 55/55 N.v.t. NL.v.t. 79% 11%
2 Cluster Sint Maartenstraat 178/178 N.v.t. NL.v.t. 23% 2%

Kantoorfunctie: 215
3 Cluster Veemarktweg 2/0 449 . ) 23% 0%
Bijeenkomstruimte:234

4 Cluster Peellandstraat 53/53 N.v.t. N.v.t. 64% 0%
5  Cluster Orthen 2/2 N.v.t. N.v.t. 0% 16%
6  Cluster Parallelweg 8/8 4610 N.v.t. 29% 0%
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Vloeroppervlakte Vloeroppervlakte Max Max

Aantal : :
Benaming cluster afwegingspanden/ overige functies per categorie r(eductl;e r?ductl)e
Vmax Vper
wooneenheden (m?) (m2) benodigd | benodigd
7  Cluster Celsiusstraat 195/195 N.v.t. N.v.t. 64% 15%
5.2.3 Selectie van effectieve maatregelen

De maatregelen die op basis van de algemene analyse als potentieel toepasbaar zijn aangemerkt voor de
verschillende clusters in het gebied 6 -slertogenbosch zijn samengevat in Tabel 6.

Tabel 6 Samenvatting van de nader te overwegen trillingsmitigerende maatregelen

6 -#lertogenbosch Betonplaat onder ballastbed met ballastmat TROC-betonscherm in bodem  n.v.t.

Tijdens de eerste selectie van toepasbare maatregelen is per cluster beoordeeld in hoeverre de in
bovenstaande tabel genoemde maatregelen geschikt zijn, op basis van effectiviteit (bereiken of benaderen
van beoogde reductie), kosten, uitvoerbaarheid en inpasbaarheid.

Hierbij wordt de volgende kantekening gemaak:

A Voor het gebied 6 -8lertogenbosch zijn er 6 clusters (uit 7 clusters in totaal) gelegen ter hoogte van het
empl acement fAs Hé&auzevoprenadiregsleniaan deBorop, zullen deze bronmaatregelen
onder meerdere sporen (naar verwachting bij meer dan 5 stuks per cluster en plaatselijk onder alle
sporen) nodig zijn om voldoende trillingsmitigatie bij de afwegingspanden te realiseren. Het realiseren
van deze maatregelen op het emplacement 6 -slertogenbosch is zowel ontwerptechnisch en
uitvoeringstechnisch zeer complex en is daardoor extreem kostbaar en is daardoor niet kostendoelmatig.
Om deze reden worden bronmaatregelen niet als zeer realistisch beschouwd voor de clusters langs het
emplacement 6 -$lertogenbosch, te weten voor de clusters Boschveldweg, Sint Lucastraat, Sint
Maartenstraat, Veemarktweg, Peellandstraat, Parallelweg en Celsiusstraat.

Dit betekent dat de maatregel AfBet onpl aat o0Teuplattsel ui t en
van het emplacement wordt de maatregel ATROCObeschouw
524 Nadere afweging per cluster

5.24.1 Cluster Sint Lucasstraat
Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. De toepasbaarheid van
een diepwand scoort negatief omdat de beschikbare werkruimte niet over de gehele lengte beschikbaar is.
Een jet-groutwand is wel uitvoerbaar binnen de beschikbare ruimte.
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Op basis van het voorgaande woTROEO vdokpssbaar nader lmebordsetde r , d

Daarbij wordt uitsluitendd e v a retrigamtutijando nader onder zocht.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat samengevat van de nadere verkenning van de in de vorige stap geformuleerde
voorkeursmaatregelen.

Erzijn een dri et al TROEa@escheuye lawvletrtypegjet-¢ e o u fi wHetvergchil tussen
de varianten per type is de toenemende diepte van de wand. Voor de jet-groutwand is een dikte van 1,5 m
aangehouden.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 7

De waarden voor de fiMax benodigde reductie Vmeedd
en derde kolom van de tabel hebben betrekking op het maatgevende pand Boschveldweg 349. De
gepresent eer de waarde voor de fiMax tekort reductieo
individuele panden gekeken.

Dezewaarde( i Max tekoit meesctrilegkrlijk aan het verschi
Vmax o en 0 GeWnmaxuic evecrodre het maatgevende pand, maar
reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde afwegingspanden is gebaseerd op het
aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel en het totale aantal panden in het
cluster.

van oplossingen Cluster Sint Lucasstraat.
Max

Tabel 7 Verkenning

benodigd Gereduceerde Max tekort Gemitigeerde A_a_ntal
Maatregel : . . . gemitigeerde
reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden .
afwegingspanden
Vmax
[] [%] (%] (%] (%] []
TROC circa 20 m van
het spoor 79 47 32 0 0

jet-groutwand
B=1,5m, D=13 m
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TROC circa 20 m van
het spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

79 49

31

TROC circa 20 m van
het spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=23 m

79 52

27

14

Onderstaand de

A De

Zijn

conctROCG i leisj

vOlou s tder

effectivitei TROCannv ari enaratt rem el adii s

m@ian tr elgled a fist r a
van de diepte v

A Zoals weergeven in Tabel 7 neemt de effectiviteit van de maatregel om de trillingsniveaus te reduceren
toe bij grotere diepte van de TROC tot een diepte van 23 m voor de jet-groutwand.
A In geen van de berekende gevallen is volledige mitigatie te realiseren. De oorzaak hiervan is de vereiste

zeer hoge reductie van trillingsniveaus.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregelsets

Voor Cluster Sint Lucasstraat worden de onderstaande maatregelensets nader geanalyseerd:
A Maatregel set 1: De maatregel Jet-groutwand van 13 m diepte en 1,5 m dikte
A Maatregel set 2: De maatregel Jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m dikte

De maatregel TROC dient in alle gevallen over een lengte van 140 m langs het spoor te worden toegepast
om voor het gehele cluster in effect te resulteren (zie bijlage C).
De wand is aangenomen op een afstand van circa 25 m vanuit het spoor en op circa 8 m vanuit de
eerstelijns bebouwing. Deze locatie wordt bepaald door de aanwezigheid van bebouwing langs het spoor,
waardoor plaatsing dichter bij het spoor niet mogelijk is. De TROC is gepland ter plaatse of nabij de locatie
van een waardevolle bomenrij langs de Boschveldweg. Deze bomen zullen niet gehandhaafd kunnen

worden ter plaatse van de TROC.

Maatregel set 1: 13 m diepe jet-

Om deze

Tabel 8 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Sint Lucasstraat.

reden

S c 0 0 rop inpdshaanmeada t r e g e |

een

Maatregel set 2: 18m diepe jet-

groutwand groutwand
Effectiviteit [%)] 0 15
Aantal panden gemitigeerd [-] 0 (van 55) 8 (van 55)
Additionele max reductie benodigd [%] 32 29
Vmax (Q) voor maatregelen 1,881 (1,46) 1,881 (1,46)
Vmax (Q) na maatregelen 1.004 (0,78) 0,944 (0,73)
Inpasbaarheid 0 0
Uitvoerbaarheid ++ ++
Onderhoudbaarheid ++ ++
Robuustheid ++ ++
Kosten [ U] 2.744.000 3.416.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,00 0,11

Op basis van de multicriteria analyse worden voor dit cluster de volgende conclusies getrokken:

A Geen van de maatregelen sets voldoet op het aspect effectiviteit.
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A Geen van de maatregelen sets voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.
Samenvattend voldoet geen van de beschouwde maatregelensets aan alle beoordelingscriteria.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert evenmin in een kostendoelmatige
maatregel.

Tabel 9 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Sint Lucasstraat (30% regel).

Effectiviteit [%] 100
Aantal panden gemitigeerd [-] 55 (van 55)
Additionele max reductie benodigd [%] 0
Vmax (Q) voor maatregelen 1,881 (1,46)
Vmax (Q) na maatregelen 1,004 (0,78)
Inpasbaarheid 0
Uitvoerbaarheid ++
Onderhoudbaarheid ++
Robuustheid ++
Kosten [ U] 2.744.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,94

fi

De waarde voor Vmax en Q hebben ook in deze tabel betrekkingoph et maat g e v Bosctiveldwed n d
349a

Een samenvatting van de afwegingen is opgenomen in bijlage G.

Uit het overzicht in Tabel 9 blijkt dat de beide benaderingen voor het cluster St Lucasstraat weliswaar

resulteert in een effectieve maatregel, namelijk een jet-groutwand met een diepte van 13 m, maar dat de
maatregel niet kostendoelmatig is.

5.24.2 Cluster Sint Maartenstraat

Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op toepasbaarheid

scoren beide typen TROC positief omdat er voldoende werkruimte beschikbaar is. Maatregelen bij de

ontvanger worden kansarm geacht, gezien het aantal panden, de vereiste mitigatie en de daardoor naar
verwachting ingrijpende aanpassingen aan de panden. Dit zal resulteren in een lage kostendoelmatigheid

die ver onder het criterium van minimaal 1 ligt.

Op basis van bovenstaande afweging wordt voor dit cluster de maatregel TROCv an het type Adi

van het -gtryopuet wiajnedtd6 nader uitgewerkt.
Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Uitgegaan is van een TROC op circa 33 m vanuit het spoor op de noordelijke kant en 43 m vanuit het spoor
op de zuidlijke kant. Voor de locatie van het TROC-scherm wordt verwezen naar bijlage C.

Er is een tweetal maatregelvarianten TROC beschouwd zowel voor type diepwand en het type jet-
groutwand. Het verschil tussen de 2 varianten per type is de toenemende diepte van de wand. Bij het type
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diepwand is uitgegaan van een wanddikte van 0,5 m. Voor de jet-groutwand is een dikte van 1,5 m
aangehouden en is vervolgens een diepte aangehouden die eenzelfde effectiviteit heeft als bij de
voorgaande diepwandvariant.

Onderstaande tabel is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Sint
Maartenstraat weergegeven.

van oplossingen Cluster Sint Maartenstraat.
Max

Tabel 10 Verkenning

: o Aantal
benodigd Gereduceerde Max tekort Gemitigeerde e ta
Maatregel : . . . gemitigeerde
reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden "
panden gemitigeerd
Vmax
[] [%] [%0] [%] [%0]
TROC circa 43 m van
het spoor 23 38 3 98 174
diepwand
B=0,5m,D=10 m
TROC circa 43 m van
het spoor 23 38 3 98 174
jet-groutwand
B=1,5m, D=13 m
TROC circa 43 m van
het spoor 23 40 0 100 178
diepwand
B=0,5m,D=15m
TROC circa 43 m van
het spoor 23 40 0 100 178

jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 10:

De waarden voor de AMax benodigde reductie Vmeedd en AG
en derde kolom van de tabel hebben betrekking op het maatgevende pand Sint Maartenstraat 3. De
gepresenteerde waarde voor de AMax tekort reductieodo is
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Ma x t e k o rismeestldelijk dan hetvgrschil tussen

de AMax benodi gde r eduecetridee Wmaaxx00 evno offr Gehreetd untaat gevende
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.

Onderstaand zijn de conclusies ten aROCZ i kinj v@lhusetfdrecsil
Maartenstraat weergegeven:

A De effectivitei TROC&NvV alrei enaratt regebadiis van de diepte v
A Bij toepassing van de jet-grout techniek is een circa 3 m diepere wand nodig dan bij toepassing van de

diepwand techniek om dezelfde effectiviteit te realiseren.
A Bij een wanddiepte van 15 m voor een diepwand of 18 m voor een jet-groutwand is volledige mitigatie te

realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

De maatregel diepwand langs het spoor voor cluster Sint Maartenstraat omvat een TROC op 43 m (met
uizondering van de noordelijke gedeelte met 33 m afstand tot het spoor) vanuit buitenste spoor over een
lengte van 310 m (zie bijlage C).

De volgende maatregelen sets worden beschouwd:

A Maatregel set 1: De maatregel diepwand van 10 m diepte en 0,5 m wanddikte.

A Maatregel set 2: De maatregel diepwand van 15 m diepte en 0,5 m wanddikte.

A Maatregel set 3: De maatregel jet-groutwand van 13 m diepte en 1,5 m wanddikte.
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A Maatregel set 4: De maatregel jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m wanddikte.

De TROC is gepland ter plaatse of nabij de locatie van een waardevolle bomenrij langs de Boschveldweg.
Deze bomen zullen niet gehandhaafd kunnen worden ter plaatse van de TROC. Om deze reden scoort de
maatregel een fi0o op inpasbaarheid

De waarde voor Vmax en Q zijn vermeld voorh et ma at g e v 8imt MaartepstraatdBa fi

Tabel 11 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Sint Maartenstraat.

Maatregel set 1: Maatregel set 2:

Maatregel set 3: Maatregel set 4:

10 m diepe 15 m diepe 13 m diepe jet- 18 m diepe jet-

diepwand diepwand groutwand groutwand
Effectiviteit [%] 97% 100% 97% 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 174 (van 178) 178 (van 178) 174 (van 178) 178 (van 178)
Additionele max reductie benodigd [%] 3 0 3 0
Vmax (Q) voor maatregelen 0,258 (1,69) 0,258 (1,69) 0,258 (1,69) 0,258 (1,69)
Vmax (Q) na maatregelen 0,159 (1,04) 0,156 (1,02) 0,159 (1,04) 0,156 (1,02)
Inpasbaarheid [-] 0 0 0 0
Uitvoerbaarheid [-] + + + +
Onderhoudbaarheid ++ ++ ++ ++
Robuustheid ++ ++ ++ ++
Kosten [ U] 4.402.000 5.549.000 6.076.000 7.564.000
Kosten doelmatigheid [-] 1,86 1,51 1,35 1,11

Op basis van de multicriteria analyse voor het cluster Sint Maartenstraat worden de volgende conclusies
worden getrokken:

A Alle beschouwde maatregelen sets voldoen op het aspect kostendoelmatigheid
A De maatregel TROC tot 15 m diepte voor diepwand of 18 m voor jet-groutwand voldoet op het aspect
effectiviteit.
A De maatregel TROC tot 10 m diepte voor diepwand of 13 m voor jet-groutwand is kostendoelmatig bij een
effectiviteit voor 174 van de totaal 178 panden, met een mitigatie Atekortova
A De maatregelen zijn uitvoerbaar. De inpasbaarheid is als matig beoordeeld in verband met de noodzaak
om een aantal waardevolle bomen te verwijderen.

Samenvattend voldoen de beschouwde maatregelen aan alle beoordelingscriteria.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) resulteert in een vergelijkbare en eveneens kostendoelmatige maatregel.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

5.24.3 Cluster Veemarktweg
Stap 1: Globale afweging

Het cluster Veemarktweg bestaat uit 2 singuliere panden die op korte afstand (minder dan 10 meter) vanuit
het spoor liggen. De afstand tussen de beide panden bedraagt meer dan 450 m. De overdrachtsmaatregel
TROC is hier niet toepasbaar omdat de ruimte tussen spoor en bebouwing gering is (minder dan 10 m).
Beide panden in dit cluster hebben uitsluitend uit een begane grond verdieping met een groot
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vloeroppervlak. Bronmaatregelen bij de ontvanger zijn niet kostendoelmatig. Op basis hiervan is voor Cluster
Veemarktweg geconcludeerd dat er geen doelmatige maatregelen inpasbaar zijn.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert evenmin in een kostendoelmatige maatregel op.

Een samenvatting van de afwegingen is opgenomen in bijlage G. In deze bijlage is tevens een samenvatting
opgenomen van de gevoeligheidsanalyse .

5.24.4 Cluster Peellandstraat
Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op toepasbaarheid
scoort de TROC met jet-grout techniek positief omdat er hiervoor voldoende werkruimte beschikbaar is. Voor
een TROC aangelegd middels de diepwandtechniek is aan de noordzijde van het cluster onvoldoende
ruimte beschikbaar. Aan deze zijde is een kantoorpand gelegen, waar de beschikbare aanleg ruimte wordt
beperkt tot circa 13 m. Om deze reden is dit type wand aan de noordzijde van het cluster niet toepasbaar.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen
Voor de locatie van de TROC-schermen wordt verwezen naar Bijlage C.

Voor de cluster Peellandstraat gel dt dat voor alle pan
reductie van 64% noodzakelijk is. De TROC ligt circa 19 m van het spoor.

Onderstaand is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Peellandstraat
weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 12:

De waarden voor de fAiMax benodigde reductie Vimwedd en AG
en derde kolom van Tabel 12 hebben betrekking op het maatgevende pand Boschveldweg 33. De
gepresenteerde waarde voor de fAMax tekort reductieodo is
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Ma x t e k o lisimeesta gelijkcaan het erschil tussen

de AMax benodigde reductie Vmaxo en fAGereduceerde Vmax
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.
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van oplossingen Cluster Peellandstraat.
Max
benodigd

Tabel 12 Verkenning

Gereduceerde Max tekort Gemitigeerde Aantal gemitigeerde

Maatregel

reductie Vmax reductie reductie

Vmax

afwegingspanden afwegingspanden

[ (%] (%] (%] (%] [-]

TROC

circa 19 m van het

spoor 64 47 18 40 21
diepwand

B=0,5m, D=10 m

TROC

circa 19 m van het
spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=13 m

64 47 18 40 21

TROC

circa 19 m van het
spoor

diepwand
B=0,5m, D=15m

64 51 15 45 24

TROC

circa 19 m van het
spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

64 51 15 45 24

TROC

circa 19 m van het

spoor 64 53 11 60 32
diepwand

B=0,5m, D=20 m

TROC

circa 19 m van het

spoor 64 53 11 60 32
jet-groutwand

B=1,5m, D=23 m

Onderstaand zijn de contTROC i leisj vRlous tder mReadlirlegred s tir aat
A Deeffectiviteit TRGOD darmaatr it e pyahdbiée.i s van de
A Bij toepassing van de jet-grout techniek is een circa 3 m diepere wand nodig dan bij toepassing van de
diepwand techniek om dezelfde effectiviteit te realiseren.
A In geen van de berekende gevallen is volledige mitigatie te realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Peellandstraat worden de onderstaande maatregelen sets beschouwd:
A Maatregel set 1: De maatregel jet-groutwand van 13 m diepte en 1,5 m dikte.
A Maatregel set 2: De maatregel jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m dikte.
A Maatregel set 3: De maatregel jet-groutwand van 23 m diepte en 1,5 m dikte.

De totale lengte van de TROC is circa 90 m en ligt op circa 19 m vanuit het spoor en aan de noordkant loopt
deze geknikt om het pand van cluster Veemarktweg heen.
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De TROC is gepland ter plaatse of nabij de locatie van een drietal bomen langs de Boschveldweg. Deze
bomen zullen niet gehandhaafd kunnen worden ter plaatse van de TROC. Om deze reden scoort de
ma at r e g 6dop impashaarfieid.

De waarde voor Vmax en Q zijn vermeld voorh et ma at g e v Boschweldwe@33a

Tabel 13 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Peellandstraat.

Maatregel set 1: 13 m| Maatregel set 2: 18 m] Maatregel set 3: 23 m

Effectiviteit [%]

40%

diepe jet-groutwand

diepe jet-groutwand

45%

diepe jet-groutwand

60%

Aantal panden gemitigeerd [-] 21 (van 53) 24 (van 53) 32 (van 53)
Additionele max reductie benodigd [%] 18 15 11
Vmax (Q) voor maatregelen 1,083 (1,46) 1,083 (1,46) 1,083 (1,46)
Vmax (Q) na maatregelen 0,595 (0,80) 0,560 (0,75) 0,510 (0,69)
Inpasbaarheid [-] 0 0 0
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++ T+
Onderhoudbaarheid ++ ++ ++
Robuustheid ++ ++ ++
Kosten [ 0] 1.764.000 2.196.000 2.556.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,56 0,51 0,59

Op basis van de multicriteria analyse voor Cluster Peellandstraat te &-Hertogenbosch worden de volgende
conclusies worden getrokken:

A Geen van de maatregelen sets voldoet voor alle panden op het aspect effectiviteit.

A Geen van de maatregelen sets met jet-groutwand voldoen op het aspect kostendoelmatigheid.

Samenvattend voldoet de beschouwde maatregelen set niet aan alle beoordelingscriteria.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert in een kostendoelmatige maatregel.

Tabel 14 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Peellandstraat (30% regel).

Effectiviteit [%)] 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 53 (van 53)
Additionele max reductie benodigd [%] 0
Vmax (Q) voor maatregelen 1,083 (1,46)
Vmax (Q) na maatregelen 0,595 (0,80)
Inpasbaarheid [-] +
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid ++
Robuustheid ++
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Kosten [ U] 1.764.000

Kosten doelmatigheid [-] 1,41

Een samenvatting van alle afwegingen is opgenomen in bijlage G.

Uit het overzicht in Tabel 14 blijkt dat de benadering gedeeltelijke mitigatie voor het cluster Peellandstraat
resulteert in een effectieve maatregel, namelijk een jet-groutwand met een diepte van 13 m, waarbij de
maatregel kostendoelmatig is bij mitigatie tot een Vmax toename van hoogstens 30%.

5.245 Combinatie clusters oostzijde

In de paragrafen 5.2.4.2 tot en met 5.2.4.4 is de maatregelenafweging voor de afzonderlijke clusters ten
oosten van het emplacement station 6s Hertogenbosch we

In deze paragraaf wordt aanvullend onderzocht in hoeverre een combinatie van maatregelen van clusters tot
een andere afweging leidt ten aanzien van de aspecten effectiviteit en kostendoelmatigheid, dan wel of door
koppeling van maatregelen een aanpassing van de te treffen maatregelen zoals beschreven per afzonderlijk
cluster mogelijk is. In zowel cluster Sint Lucasstraat als cluster Peelandstraat wordt alleen de maatregel jet-
grout-wand als overdrachtsmaatregel mogelijk geacht, waarbij een kostendoelmatige oplossing wordt
verkregen bij hantering van de 30% aanpak.

Voor de combinatie van de clusters is uitgegaan van een doorgaande TROC, die echter voor de delen ten
behoeve van de St Lucasstraat en Peellandstraat bestaat uit een jet-groutwand en een diepwand voor het
gedeelte St Maartenstraat. In de detailleringsfase kan als optimalisatie worden onderzocht of toepassing van
een doorgaande jet-groutwand, met ter plaatse van het cluster St Maartenstraat een wanddiepte van 18 m
een hogere kostendoelmatigheid heeft met eenzelfde effectiviteit.

Onderscheidend is dat deze combinatiewand voor de clusters Sint Lucasstraat en Peelandstraat de
toenames mitigeert tot maximaal 30 procent voor Vmax, terwijl voor het cluster Sint Maartenstraat de
mitigatie volledig aan de doelwaarden van de Bts voldoet.

Het aantal panden met volledige mitigatie zal bij de gecombineerde wand niet afwijken van het totaal van het
aantal gemitigeerde panden bij een afzonderlijke maatregel per cluster. Dat betekent dat het aantal
gemitigeerde panden 53+178+55 = 286 stuks is ten opzichte van een totale omvang van het gecombineerde
cluster van 286 panden, ofwel een effectiviteit van 100%.

De lengte van deze gecombineerde wand zal circa 410 m bedragen.

De TROC is gepland ter plaatse of nabij de locatie van een waardevolle bomenrij langs de Boschveldweg.
Deze bomen zullen niet gehandhaafd kunnen worden ter plaatse van de TROC.

De investeringskostenv an deze opl os 3730.aD0, bnaddarmeaiede bedekende
kostendoelmatigheid 1,74. Het voorgaande betekent dat de maatregel voor het gecombineerde cluster Sint
Lucasstraat, Sint Maartenstraat en Peellandstraat kostendoelmatig is.

In Bijlage C is de combinatie van de maatregelen die zijn beschouwd weergegeven. Opgemerkt wordt dat in
de combinatiekaart het effect is weergegeven ten opzichte van de maximaal beoogde mitigatie conform Bts.

5246 Cluster Orthen

Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op toepasbaarheid
scoren beide typen TROC positief omdat er voldoende werkruimte beschikbaar is. De grondopbouw ter
plaatse van dit cluster wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van enkele slappe lagen onder maaiveld.
Hierdoor zal een betonplaat op deze locatie op een paalfundering gefundeerd moeten worden. Zoals
toegelicht in sectie 3.1 is deze maatregel niet kostendoelmatig en wordt dus niet verder beschouwd.
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Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Voor de locatie van de TROC-schermen wordt verwezen naar Bijlage C. Onderstaand is het resultaat van de
nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Orthen weergegeven. In dit cluster is sprake van een
overschrijding van Vper bij beide panden (tot ongeveer 16% benodigd reductiepercentage).

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 15:

Dewaardenvoor de fAMax benodi gdereduadiebu omeiea g\epestwaedeemderdedpee r
kolom van Tabel 15 hebben betrekking op het maatgevende pand Orthen 162. De gepresenteerde waarde

voor de AMax tekort reductied is het maximum per <clust
gekeken. Dezewaarde ( AMax tekoit gedu¢ki aan het verschil tussen
Vperdo & perreducted6 voor het maatgevende pand

Het percentage gemitigeerde afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat

gemitigeerd is door de maatregel en het totale aantal panden in het cluster.

van oplossingen Cluster Orthen.
Max
benodigd

Tabel 15 Verkenning

Aantal
gemitigeerde

Max tekort Gemitigeerde

Maatregel Vper reductie

reductie
Vper

reductie afwegingspanden

panden

[-] (%] (%] (%] (%] [-]

TROC

circa 5 mvan het

spoor 16 6 10 0 0
diepwand

B=0,5m,D=10 m

TROC

circa 5 mvan het

spoor 16 6 10 0 0
jet-groutwand

B=1,5m, D=13 m

TROC

circa 5 mvan het

spoor 16 27 0 100 2
diepwand

B=0,5m,D=15m

TROC

circa 5 mvan het

spoor 16 27 0 100 2
jet-groutwand

B=1,5m, D=18 m

Onderstaand zijn de contTROCs i leisj v@lous tder m@ratt t ey ewe éir ge g ¢
A Zoals weergegeven in Tabel 15, neemt de effectiviteit van de maatregel om de trillingsniveaus te

reduceren toe bij grotere diepte van de diepwand.
A Bij een wanddiepte van 15 m voor een diepwand of 18 m voor een jet-groutwand is volledige mitigatie te

realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Orthen worden de onderstaande maatregelen sets beschouwd:
A Maatregel set 1: De maatregel diepwand van 15 m diepte en 0,5 m dikte.
A Maatregel set 2: De maatregel jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m dikte.

De lengte van de maatregel is circa 40 m op een afstand van circa 6 m vanuit het spoor.
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De multicriteria analyse voor dit cluster is weergegeven in navolgende tabel. De Vper waarde is voor het
maat g ev e n @ahemlé2o gernield.

Tabel 16 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Orthen.

Maatregel set 1: 15 m diepe] Maatregel set 2: 18 m diepe
diepwand jet-groutwand

Effectiviteit [%] 100% 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 2 (van 2) 2 (van 2)
Additionele max reductie benodigd [%] 0 0
Vper voor maatregelen 0,392 0,392
Vper na maatregelen 0,286 0,286
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid ++ ++
Robuustheid ++ ++
Kosten [ U] 716.000 976.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,13 0,10

De volgende conclusies betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Orthen worden getrokken:
A Beide maatregelensets voldoen volledig op het aspect effectiviteit.
A Geen van de maatregelen sets voldoen op het aspect kostendoelmatigheid.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G. In deze bijlage is tevens een samenvatting
opgenomen van de gevoeligheidsanalyse waarin het gevolg is onderzocht van een maatregelenafweging
waarbij maatregelen worden afgewogen die resulteren in een toename van Vmax van hoogstens 30%, in
combinatie met de toetsing van Vper conform Bts.

Uit het overzicht blijkt dat deze benadering voor het cluster Orthen geen aanpassingen oplevert, en er voor
dit cluster geen kostendoelmatigheid van maatregelen is.

5.24.7 Cluster Parallelweg
Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op toepasbaarheid
scoren beide typen TROC positief omdat er voldoende werkruimte beschikbaar is.

Op basis van het voorgaande wordt voor dit cluster alleen de maatregel TROC als kansrijk nader
beschouwd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen
Voor het cluster Parallelweg is met een maximale benodigde reductie van 29% voor Vmax. Onderstaand is
het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor dit cluster weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 17:

De waar den vimeoodigddree diiMatxi e Vmaxo en fAGereducedwedde Vmaxo
en derde kolom van de tabel hebben betrekking op het maatgevende pand Parallelweg 53. De
gepresenteerde waarde voor de AMax tekort reductieodo is
individuele panden gekeken.

43



PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Deze waarde is meestal gelijk aanhetvers c hi | tussen de fAMax benodigde reduc
Vmaxo voor het maatgevende pand, maar kan ook hoger zi
hoger is. Het percentage gemitigeerde afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster

dat gemitigeerd is door de maatregel en het totale aantal panden in het cluster.

Tabel 17 Verkenning van oplossingen Cluster Parallelweg.

Max

benodigd Gereduceerde | Max tekort Gemitigeerde Aantal gemitigeerde
Maatregel : : : .

reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden panden

Vmax

[ [%] [%] [%] [%0] [l
TROC
circa’5 mvan het
spoor 29 65 0 100 8
diepwand
B=0,5m, D=10 m
TROC
circa 5 mvan het
spoor 29 65 0 100 8

jet-groutwand
B=1,5m, D=13m

Onderstaand zijn de contTROCs i leisj vRloustder mRarn alelgell wdig we ¢

A Als gevolg van de korte afstand tot de sporen is de effectiviteit van de maatregelidi epwando bij ee
relatief korte wanddiepte van 10mo f e e-qpr @iy te w a reeh dvandoéepte van 13 m voldoende om
volledige mitigatie te realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Parallelweg worden de onderstaande maatregelen sets voorgesteld:
A Maatregel set 1: De maatregel diepwand van 10 m diepte en 0,5 m dikte.
A Maatregel set 2: De maatregel jet-groutwand van 13 m diepte en 1,5 m dikte.

De totaal lengte van de benodigde TROC is ongeveer 260 m (zie Bijlage C). De waarde voor Vmax en Q
hebben betrekkingoph et maat g e v Pamallebvegbdon d

Tabel 18 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Parallelweg.

Maatregel set 1: 10 m diepe Maatregel set 2: 13 m diepe jet-
diepwand groutwand

Effectiviteit [%] 100 100
Aantal panden gemitigeerd [-] 8 (van 8) 8 (van 8)
Vmax (Q) voor maatregelen 0,333 (1,84) 0,333 (1,84)
Vmax (Q) na maatregelen 0,121 (0,67) 0,121 (0,67)
Additionele max reductie benodigd [%] 0 0
Inpasbaarheid ++ ++
Uitvoerbaarheid + ++

Onderhoudbaarheid ++ ++
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Robuustheid ++ ++

Kosten [ 0] 3.962.000 5.096.000

Kosten doelmatigheid 0,10 0,07

Bij uitvoering van de TROC als diepwand zal, in verband met de benodigde werkruimte, de oostelijke

wegverharding van de Parallelweg volledig en de westelijke wegverharding gedeeltelijk tijdelijk afgezet moet

worden en daardoor niet beschikbaar zijn voor het verkeer. In geval van toepassing van de jet-grout techniek

zal naar verwachting maximaal één rijstrook van de oostelijke wegverharding tijdelijk afgesloten moeten

worden voor het verkeer. Om deze reden scoort de maatr
maatregelset 2.

Op basis van de multicriteria analyse voor Cluster Parallelweg te 6 -#lertogenbosch kunnen de volgende
conclusies worden getrokken:

A De beschouwde maatregel sets voldoen op het aspect effectiviteit.

A De beschouwd maatregel sets voldoen niet op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert dezelfde resultaten op als weergegeven in Tabel 18 en resulteert dus eveneens niet in
een kostendoelmatige maatregel.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.
Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor het cluster Parallelweg geen kostendoelmatige maatregelset is.

5.24.8 Cluster Celsiusstraat
Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregel TROC scoort hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op toepasbaarheid
scoren beide typen TROC positief omdat er voldoende werkruimte beschikbaar is. Maatregelen bij de
ontvanger worden kansarm geacht, gezien het aantal panden, de vereiste mitigatie en de daardoor naar
verwachting ingrijpende aanpassingen aan de panden. Dit zal resulteren in een lage kostendoelmatigheid
die ver onder het criterium van minimaal 1 ligt.

Op basis van het voorgaande wordt voor dit cluster alleen de maatregel TROC als kansrijk nader
beschouwd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

InhetclusterCel si usstraat hebben alle panden de functie fAwon
66%.

Onderstaand is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Celsiusstraat
weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 19:

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vimeedd en AG
en derde kolom van de tabel hebben betrekking op het maatgevende pand Parallelweg 114. De

gepresenteerde waardevoor de fiMax tekort reductied is het maxi mul
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Ma x t e k o listmeesta gelijkcaan het &€erschil tussen

de AMax benodigde reductie Vmaxo en fAGereduceerde Vmax

hoger zijn als het tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.
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Tabel 19 Verkenning van oplossingen Cluster Celsciusstraat.

Aantal

Max benodigd Gereduceerde o
gemitigeerde

Max tekort Gemitigeerde

Maatregel reductie Vmax Vmax reductie reductie afwegingspanden

afwegingspanden

-] (%] (%] (%] (%] ]

TROC circa 5 m van
het spoor

diepwand

B=0,5m, D=10 m

64 61 3 98 191

TROC circa 5 m van
het spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=13 m

64 61 3 98 191

TROC circa 5 m van
het spoor

diepwand

B=0,5m, D=15m

64 62 2 99 193

TROC circa 5 m van
het spoor
jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

64 62 2 99 193

TROC circa 5 m van
het spoor

diepwand

B=0,5m, D=20 m

64 65 0 100 195

TROC circa 5 m van
het spoor
jet-groutwand B=1,5
m, D=23 m

64 65 0 100 195

Onderstaand zijn de conclusies voor de maatregel ndiep
A Volledige mitigatie is te realiseren met een 20 m diepte diepwand of 23 m diepte jet-groutwand op 5 m

vanuit het buitenste spoor.
A Met een 15 m diepe diepwand of 18 m diepte jet-groutwand op 5 m vanuit het buitenste spoor, is er

alleen sprak van overschrijding bij 2 panden met een benodigde reductie van minder dan 2% en 1%.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Celsiusstraat worden de onderstaande maatregelen sets nader beschouwd:
A Maatregel set 1: De maatregel diepwand van 15 m diepte en 0,5 m dikte

A Maatregel set 2: De maatregel diepwand van 20 m diepte en 0,5 m dikte

A Maatregel set 3: De maatregel jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m dikte

A Maatregel set 4: De maatregel jet-groutwand van 18 m diepte en 1,5 m dikte

De totale theoretische lengte van de TROC is ongeveer 290 m (zie Bijlage C) op een afstand van 5 m vanuit
het spoor.

De waarde voor Vmax en Q ziin vermeld voorh et ma at g e v Panallebvegalddna d A
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Tabel 20 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Celsiusstraat.

Maatregel set 1: Maatregel set 2: Maatregel set 3: Maatregel set 4:

15 m diepe 20 m diepe 18 m diepe jet- 23 m diepe jet-

diepwand diepwand groutwand groutwand
Effectiviteit [%)] 99 100 99 100
Aantal panden gemitigeerd [-] 193 (van 195) 193 (van 195) 195 (van 195) 195 (van 195)
Additionele max reductie benodigd [%] <2 0 <2 0
Vmax (Q) voor maatregelen 1,119 (1,84) 1,119 (1,84) 1,119 (1,84) 1,119 (1,84)
Vmax (Q) na maatregelen 0,427 (0,70) 0,397 (0,65) 0,427 (0,70) 0,397 (0,65)
Inpasbaarheid ++ ++ ++ ++
Uitvoerbaarheid + + ++ ++
Onderhoudbaarheid ++ ++ ++ ++
Robuustheid ++ ++ ++ ++
Kosten [ U] 5.191.000 7.076.000 6.264.000 8.236.000
Kosten doelmatigheid [-] 1,75 1,28 1,46 1,11

Bij uitvoering van de TROC als diepwand zal, in verband met de benodigde werkruimte, de oostelijke

wegverharding van de Parallelweg volledig en de westelijke wegverharding gedeeltelijk, tijdelijk afgezet moet

worden en daardoor niet beschikbaar zijn voor het verkeer. In geval van toepassing van de jet-grout techniek

zal naar verwachting maximaal één rijstrook van de oostelijke wegverharding tijdelijk afgesloten moeten

worden voor het verkeer. Om deze reden scoort de maatr
maatregelset 2.

Op basis van de multicriteria analyse voor Cluster Celsiusstraat te ¢ -slertogenbosch kunnen de volgende
conclusies worden getrokken:

A Alle maatregelen sets voldoen (nagenoeg) op het aspect effectiviteit.

A Alle maatregelen sets voldoen op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert eveneens in een kostendoelmatige
maatregel met een circa 10 m kortere TROC met als gevolg een verdere toename van de
kostendoelmatigheid, zoals in de onderstaande tabel weergegeven. De waarde voor Vmax en Q hebben
betrekkingoph et maat g e v Ramallebvegilddn d A
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Tabel 21 Multi criteria analyse maatre

Effectiviteit [%]

Aantal panden gemitigeerd [-]

Maatregel set 1: 10 m diepe
diepwand

100

195 (van 195)

Maatregel set 2: 13 m diepe jet

groutwand

100

195 (van 195)

Additionele max reductie benodigd [%] 0 0
Vmax (Q) voor maatregelen 1,119 (1,84) 1,119 (1,84)
Vmax (Q) na maatregelen 0,441 (0,73) 0,441 (0,73)
Inpasbaarheid ++ ++
Uitvoerbaarheid + +
Onderhoudbaarheid ++ ++
Robuustheid ++ ++
Kosten [ U] 4.118.000 5.684.000
Kosten doelmatigheid [-] 2,23 1,61

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G. Samenvattend wordt geconcludeerd dat
toepassing van een TROC bij dit cluster (nagenoeg volledig) effectief en kostendoelmatig is.

Opgemerkt wordt dat het op de kaart weergegeven tracé van de TROC de Stationstunnel kruist. Dat
betekent praktisch dat de toe te passen wand tot aan de noordzijde van deze tunnel wordt aangebracht.

5.2.4.9 Combinatie clusters westzijde

Bij de beide clusters Parallelweg en Celsiusstraat wordt uitgegaan van een oplossing met de TROC op 5 m
van het spoor. Bij combinatie van de beide clusters is daarom een maatregel TROC met een totale lengte
van circa 480 m noodzakelijk (als conservatieve benadering met 265 langs het cluster Celsiusstraat en 215
m langs het cluster Parallelweg). De gecombineerde maatregel die wordt beschouwd, bestaat uit een TROC
op circa 5 m uit het spoor, met een wanddiepte van circa 10 m diepwand of 13 m jet-groutwand langs cluster
Parallelweg en een circa 15 m diepwand of 18 m jet-groutwand m langs cluster Celciusstraat.

De investeringskosten zijn in dat geval G 8.777.000 en U 11.740.000 met respectievelijk diepwand en jet-
groutwand techniek. De kostendoelmatigheid voor dit combinatie-cluster is dan 1,07 en 0,80 met
respectievelijk diepwand en jet-groutwand techniek. De kaart voor de locatie van de gecombineerde TROC
is in bijlage C weergegeven.

Dit betekent dat met de diepwand als TROC een kostendoelmatige maatregelset is bepaald.

Opgemerkt wordt dat het op de kaart weergegeven tracé van de TROC de Stationstunnel kruist. Dat
betekent praktisch dat de toe te passen wand tot aan de noordzijde van deze tunnel wordt aangebracht, met
een totale lengte van ongeveer 460 m.
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5.3 Samenvattende maatregelenafweging plansituatie

Op basis van de afweging die per cluster is gemaakt conform artikel 9 lid 1 van Bts, wordt de volgende
samenvattende beoordeling gemaakt voor het deelgebied Waardenburg - 6 -slertogenbosch, op basis van de
beoordeling op effectiviteit en kostendoelmatigheid van maatregelen en maatregelen-sets die op de overige
in beschouwing genomen aspecten positief scoren. Indien meerdere maatregelen of -sets effectief zijn, maar
geen van de sets een kostendoelmatigheid groter dan 1 heeft, wordt uitsluitend de maatregel(set) vermeld
met de hoogste kostendoelmatigheid. Indien gekozen is voor de toepassing van de 30% mitigatieregel is dit
als opmerking in de laatste kolom van de tabel opgenomen.

Tabel 22 Samenvatting maatregelen afweging clusters Waardenburg - & Hertogenbosch.

Kosten-
doelmatigheidj] Opmerking
()

Effectiviteit

Maatregelset

(%)

Vlierdseweg 4,
- n.v.t. n.v.t n.v.t.
Bruchum

Jet-groutwand,

1 Sint Lucasstraat 18 m diep 15 0,11
2 Sint Maartenstraat Dlepwgnd, 100 1,86
15 m diep
Jet-groutwand,
18 m diep 100 1,35
3 Veemarktweg n.v.t. n.v.t n.v.t.
4 Peellandstraat Jetgrogtwand, 60 0,59
23 m diep
- i 0, e .
Combinatie 1,2.4 Jet-groutwand 13 m, diepwand 100 174 Betreft 30% regel mitigatie
15m voor cluster 1 en 4
5 Orthen Diepwand 15 m diep 100 0,13
Jet-groutwand 18 m diep 100 0,10
6 Parallelweg Diepwand, 10 m diep 100 0,10
Jet-groutwand, 13 m diep 100 0,07
7 Celciusstraat Diepwand, 15 m diep Circa 100 1,75
Jet-groutwand, 18 m diep Circa 100 1,28
Combinatie 6,7 Diepwand, 10/15 m diep Circa 100 1,07
Jet-groutwand, 18/23 m diep Circa 100 0,80

A De maatregel Adi epwandd i s kSinsMaaterndtaa ennCelsivissiraatven ie r
daarbij volledig effectief.

A Voor de overige clusters, indien deze afzonderlijk worden beschouwd, is geen kostendoelmatige
maatregel vastgesteld.

A Combinatie van de clusters Sint Lucasstraat, Sint Maartenstraat en Peellandstraat aan de oostzijde van
het station, met daarbij mitigatie tot 30% toename voor de clusters Sint Lucasstraat en Peelandstraat en
volledige mitigatie conform BTS voor de Sint Maartenstraat resulteert in een effectieve en
kostendoelmatige maatregel. Wel zal hierbij een waardevolle bomenrij langs de Boschveldweg niet
gehandhaafd kunnen worden.

A Aan de westzijde van het emplacement resulteert een integrale beschouwing van een TROC met
diepwand voor alle afwegingspanden tot een effectieve en kostendoelmatige maatregel. Met jet-grout
techniek leidt dit tot een weliswaar effectieve maar geen kostendoelmatige maatregel.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.
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Op basis van de afweging van maat fHergpgehbesoh datdlingcken v oor
mitigerende maatregelen in het Tracébesluit opgenomen die zijn opgenomen in onderstaande tabel.

Tabel 23 Samenvatting te treffen trilling-mitigerende maatregelen deelgebied Waardenburg - & Hertogenbosch.

Gebied Wandtype Opmerking

0 -#lertogenbosch 47,37 47,51 Jetgroutwand 13m 140 m 1,5m

In uitwerkingsfase is
optimalisatie in

0 -slertogenbosch 47,51 47,69 Diepwand 15m 180 m 0,5m wandtype met diepte tot
18 m en wanddikte tot
1,5 m mogelijk

0 -#lertogenbosch 47,69 47,77 Jet-groutwand 13m 90 m 15m

In uvitwerkingsfase is
optimalisatie in

0 -#lertogenbosch 47,36 47,575 Diepwand 10m 215m 0,5m wandtype met diepte tot
13 m en wanddikte tot
1,5 m mogelijk

In uvitwerkingsfase is
optimalisatie in

0 -#lertogenbosch 47,575 47,82 Diepwand 15m 245 m 0,5m wandtype met diepte tot
18 m en wanddikte tot
1,5 m mogelijk
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6

RESULTATEN ONDERZOEK VUGHT PLANSITUATIE
6.1 Knelpunten analyse

—.g

De prognose van trillingsniveaus in de plansituatie voor het aspect trillingen is beschreven in ref [1]. In
Figuur 12 is een overzicht opgenomen van de daarbij bepaalde afwegingspanden.
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Figuur 12 Overzicht afwegingspanden Vught Plansituatie.

In de plansituatie geldt dat:
A Erisin de plansituatie nergens sprake van een vmaxBts > 3,2.

A Bij een 76-tal panden wordt de Bts overschreden voor vmax. Daarnaast zijn er nog 18 panden waar
alleen de vper wordt overschreden.

A Dat op basis van vmaxBts alleen aan de oostzijde een reductie benodigd is van veelal 50% tot 60% van
de vmax in de plansituatie. Uitzondering hierop is de bebouwing aan de Molenvenseweg waar een
reductie tot circa 85% benodigd is.

A Voor de vper aan beide zijden van het spoor is een reductie van minder dan 45% benodigd

(uitzonderingen hierop zijn de gebieden die ook een reductie ten behoeve van vmax behoeven).

A" In het gebied Vught zijn in totaal 94 afwegingspanden vastgesteld (ref [1]).

6.2 Clustering van afwegingspanden

Het gebied Vught is verdeeld in verschillende clusters waarin per cluster een afzonderlijke nadere analyse is

uitgevoerd naar de toepasbaarheid van maatregelen. Een cluster is een groep van woningen die profijt heeft
van een gezamenlijke voorziening/maatregel. De clusters zijn beschreven in Tabel 24.

51



Tabel 24 Beschrijving clusters Vught Plansituatie.
Benaming cluster Omschrijving Beschrijving plansituatie
De panden aan de oostzijde van het spoor

. Ter hoogt dit clust dt
1  Cluster Isabellastraat (spoormetrering km 50,40 tot en met km 50,51) en er .OOg e. va.n rels .er wordt geen
. verdiepte ligging gerealiseerd
ten noorden van de fiLoo

De panden aan de oostzijde van het spoor Ter hoogte van dit cluster wordt geen

2 Cluster Molenvenseweg Noord
9 (spoormetrering km 50,55 tot en met km 50,75) verdiepte ligging gerealiseerd

Dit cluster ligt in het gebied waar in de
toekomstige verdiepte ligging wordt
gerealiseerd.

Eén pand (woonfunctie) aan de oostzijde van het

3 Cluster Mol Zuid .
uster Molenvenseweg 2 spoor (spoormetrering km 50,77)

Dit cluster ligt in het gebied waarin zowel de
verdiepte ligging als aardebaan situatie
naast de bak worden gerealiseerd

Twee panden liggen aan de oostzijde ter hoogte

4 Cluster Pieter Bruegellaan i
9 van (spoormetrering km 50,91 tot en met km 50,92)

5 Cluster Aaet Hevmlaan Eén pand (woonfunctie) aan de westzijde van het Dit cluster ligt nabij de aftakking naar
y spoor (spoormetrering km 51,20) Tilburg (aardebaan situatie)
6  Cluster Rembrandterf De panden a.an de oostzijde van het spoor Ter hoogtg van qn F:Iuster liggen de sporen
(spoormetrering km 51,31 tot en met km 51,35) in de verdiepte ligging
De panden aan de oostzijde van het spoor Ter hoogte van dit cluster liggen de sporen
7  Cluster Rembrandtlaan ) . ) Lo
(spoormetrering km 51,40 tot en met km 51,51) in de verdiepte ligging
8  Cluster Helvoirtseweg De panden a.an de oostzijde van het spoor Ter hoogtg van qn F:Iuster liggen de sporen
(spoormetrering km 51,55) in de verdiepte ligging
D ij h Terh it cl li
9 Cluster van Miertstraat e panden afam de westzijde van het spoor ' er oogtg van ght c uster liggen de sporen
(spoormetrering km 51,66 tot en met km 51,79) in de verdiepte ligging
De panden aan de oostzijde van het spoor Ter hoogte van dit cluster liggen de sporen
10 Cluster S | Noord . ) . S
uster spooriaan Foor (spoormetrering km 52,16 tot en met km 52,17) in de verdiepte ligging
) De panden aan de oostzijde van het spoor Ter hoogte van dit cluster liggen de sporen
11 | | Z . . . Lo
Cluster Spoorlaan Zuid (spoormetrering km 52,54 tot en met km 52,58) in de verdiepte ligging
12 Cluster De Schakel Een Pand (Wlnkelfu.nctle) aan de oostzijde van het Ter hoogtg van Filt .cluster liggen de sporen
spoor (spoormetrering km 52,97) in de verdiepte ligging

De ligging van de clusters is weergegeven in de overzichtskaart in navolgende figuur.
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@
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a @ B 10 - <20 0 60 - <70
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- Schakel 40 - <50 [l 90 - <100

Figuur 13 Overzicht clusters Vught Plansituatie.
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In Bijlage D zijn detailkaarten van de clusters weergegeven, inclusief de classificatie van de
afwegingspanden op basis van de benodigde trillingenreductie.

In Tabel 25 is per cluster het aantal afwegingspanden en de vereiste maximale reductie voor de beide
trillingsniveaus (Vmax en Vper) weergegeven.

Tabel 25 Omvang clusters en reductie percentages voor maatregelenafweging.

Vloeropper- Vloeropper-
Aantal vlakte overige vlakte per
Cluster afwegingspanden functies categorie

Max Max

reductie reductie

/wooneenheden (Vma_x) (Vpe_r)
(m?) (m?) benodigd] benodigd
1 Cluster Isabellastraat 15/15 N.v.t. N.v.t. 38% 0%
| Mol
2 E;j:sr olenvenseweg 26/26 N.V.L. N.v.L. 84% 44%
3 ;L‘i’jter Molenvenseweg 11 N.V.L. NVt 60% 0%
4 Cluster Pieter Bruegellaan 2/2 N.v.t. N.v.t. 35% 0%
5 Cluster Aert Heymlaan 1/1 NL.v.t. N.v.t. 0% 17%
6 Cluster Rembrandterf 5/1 1635 Kantoorfunctie: 1635 6% 0%
7 Cluster Rembrandtlaan 17/17 N.v.t. N.v.t. 60% 0%
8 Cluster Helvoirtseweg 4/4 N.v.t. N.v.t. 1% 0%
9 Cluster van Miertstraat 14/14 N.v.t. N.v.t. 0% 30%
10 Cluster Spoorlaan Noord 2/2 NL.v.t. N.v.t. 0% 8%
11 Cluster Spoorlaan Zuid 6/6 NL.v.t. N.v.t. 26% 7%
12 Cluster De Schakel 1/0 2505 Winkelfunctie: 2505 5% 0%
6.3 Selectie van effectieve maatregelen

De maatregelen die op basis van de algemene analyse als potentieel toepasbaar zijn aangemerkt voor de
verschillende clusters in het gebied Vught zijn samengevat in Tabel 26.

Tabel 26 Samenvatting van de nader te overwegen trillings mitigerende maatregelen.

TROC-betonscherm in bodem, type
Vught Beton plaat onder ballastbed met ballastmat . . I yp n.v.t.
diepwand en type jet-groutwand

Tijdens de eerste selectie van toepasbare maatregelen is per cluster beoordeeld in hoeverre de in
bovenstaande tabel genoemde maatregelen geschikt zijn, op basis van effectiviteit (bereiken of benaderen
van beoogde reductie), inpasbaarheid, uitvoerbaarheid en inpasbaarheid.

6.4 Nadere afweging per cluster

6.4.1 Cluster Isabellastraat
Stap 1: Globale afweging

De overdrachtsmaatregelen betonplaat en TROC scoren hier goed op effectiviteit en inpasbaarheid. Op
toepasbaarheid scoren beide typen TROC positief omdat er voldoende werkruimte beschikbaar is.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen
Hierbij zijn de volgende bronmaatregelen beschouwd:
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A Betonplaat onder spoor 1 (oostelijk) van 0,5 m dikte.
A Betonplaat onder sporen 1 en 2 (oostelijk en midden) van 0,5 m dikte.
A Betonplaat onder sporen 1,2 en 3 van 0,5 m dikte.

Als maatregel in de overdracht tussen het spoor en de afwegingspanden is een TROC beschouwd.
Hierbij zijn een aantal maatregelvarianten beschouwd (zie bijlage D) die onderling verschillen in:

A De positie (afstand) tot spoor en bebouwing.

A De diepte D van de wand in de ondergrond.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 27:

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vimwedd en AG
en derde kolom van de tabel hebben betrekking op het maatgevende pand Loonsebaan 28. De
gepresenteerde waarde voor de AMax tekort reductieodo is
cluster. Deze waarde ( AMax tekoits oméadvec¢tiged) j k aan het verschil t
reductie Vmaxo en fAGer edu cweede pard, ofimteeitekort\aan seductie bijteenma at g e
ander pand indien het effect van de maatregel bij dit pand geringer is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.

Tabel 27 Verkenning van maatregelen voor Cluster Isabellastraat.

Max benodigd Gereduceerde Max tekort Gemitigeerde Agntal
Maatregel . . ) . gemitigeerde

reductie Vmax | Vmax reductie reductie afwegingspanden

panden

[] [%0] [%] [%0] [%] [l
Betonpll-aat onder spoor 1 38 19 27 20 3
(oostelijk spoor)
Betonplaat onder sporen 38 19 20 20 3
1+2
Betonplaat onder sporen 38 19 20 20 3

1+2+3

TROC t.p.v. talud
Diepwand 38 -31 69 0 0
B=0,5m, D=10 m

TROC t.p.v. talud
Jet-groutwand 38 -31 69 0 0
B=1,5m, D=13 m

TROC t.p.v. talud
Diepwand 38 -16 55 0 0
B=0,5m, D=15

TROC t.p.v. talud
Jet-groutwand 38 -16 55 0 0
B=1,5m, D=18 m

TROC t.p.v. talud
Diepwand 38 2 36 7 1
B=0,5m, D=20

TROC t.p.v. talud
Jet-groutwand 38 2 36 7 1
B=1,5m, D=23

TROC t.p.v. kant weg
Diepwand 38 -4 43 20 3
B=0,5 m, D=10

TROC t.p.v. kant weg
Jet-groutpwand 38 -4 43 20 3
B=1,5m, D=13
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Aantal
gemitigeerde
panden

Max benodigd Gereduceerde Max tekort Gemitigeerde
reductie Vmax | Vmax reductie reductie afwegingspanden

Maatregel

TROC t.p.v. kant weg
Diepwand 38 10 32 20 3
B=0,5m, D=15

TROC t.p.v. kant weg
Jet-groutwand 38 10 32 20 3
B=1,5m, D=18 m

TROC t.p.v. kant weg

Diepwand 38 24 16 20 3
B=0,5 m, D=20

TROC t.p.v. kant weg

Jet-groutwand 38 24 16 20 3
B=1,5m, D=23

Onderstaand zijn de resultaten van de beoordeling voor de maatregelen bij Cluster Isabellastraat

weergegeven:
De Vmax overschrijding van streefwaarden is niet alleen een gevolg van spoorpassages op het
naastgelegen spoor, maar treedt bij een aantal panden ook op bij treinpassages op de andere sporen.
Daarom is toepassing van een betonplaat onder het naastgelegen spoor als enige maatregel niet
voldoende.

A De toepassing van de maatregel Afbetonplaatd onder mee
een (beperkte) extra reductie op maar levert geen volledige mitigatie op. Dit betekent dat ook bij
toepassing van de maatregel betonplaat onder 3 sporen, aanvullende maatregelen nodig zijn om
volledige reductie te krijgen.

A De diepte van de TROC en ook de afstand tot de ontvanger (hier panden) en vanaf de trillingsbron (het
spoor), zijn belangrijk voor de effectiviteit van de maatregel.

A In sommige gevallen is lokaal een versterking van de trillingsniveaus van de trillingen door de wand
berekend. De oorzaken zijn het frequentiedomein, afstand vanaf het spoor, het gedrag van de grondlagen
en de positie VIROCOde Emaatr sgelak® van een zogenaamde
direct achter de wand, waarbij de grootte van dit gebied, waarin uitsluitend een reducerend effect is
berekend, afhangt van de diepte van de wand.

A De effectiviteit van de maatregel om de trillingsniveaus te reduceren neemt toe bij grotere diepte van de
TROC.

A Ondanks de toepassi MROCoamodel maaasegde Bron als naast
aantal panden eenextrar educt i e. Dit betekent dat ,TROCO, c amikiema&t i e
maatregelen nodig zijn om volledige reductie te krijgen.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Isabellastraat worden de onderstaande maatregelen sets nader uitgewerkt:

A Maatregelsetl: de maatregel
A Maatregelset2: de maatregel

dikte.
A Maatregelset3: de ma aettroengpell a aitbd v o ojet-groutwane vas 23anrdiepte er 1,5 m
A

betonpl aat

fi
Abet onpl aat

0 voor twee sporen
0 i

r
voor oostelijk spo

dikte.
Maatregelset4: de maatregel fibet on p jebgeoutwandvan®d m diepte ¢nelbimj k s po
dikte.

De maatregel diepwand dient langs het spoor over een lengte van circa 150 m, gerekend vanaf de
Loonsebaan in noordelijke richting te worden toegepast. De betonplaat oplossing dient vanaf het kunstwerk
Loonsebaan tot een afstand van circa 150 m in noordelijke richting te worden aangebracht onder de
betreffende sporen.

De situatie van de maatregelen op de kaarten is weergegeven in bijlage D. De waarde voor Vmax en Q zijn
in Tabel 28 weergegevenvoorh et maat g e v leoondebaap28a d i
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Tabel 28 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Isabellastraat.

Maatregel set 3:
Betonplaat voor
2 sporen + jet-

Maatregel set 4:
Betonplaat voor
oostelijk spoor +

Maatregel set 2:
Betonplaat voor
oostelijk spoor +

Maatregel set 1:

Criterium Betonplaat voor 2

sporen + diepwand
(L=20m kant weg)

groutwand
(L=20m kant
weqg)

jet-groutwand
(L=20m kant
weqg)

diepwand (L=20m kant
weqg)

Effectiviteit [%]

80% 53% 80% 53%
Aantal panden gemitigeerd [ 12 (van 15) 8 (van 15) 12 (van 15) 8 (van 15)
C;i:(ljtgi)gzl[e%r?ax reductie <2 o5 < o3
Vmax (Q) voor maatregelen 0,650 (1,44) 0,650 (1,44) 0,650 (1,44) 0,650 (1,44)
Vmax (Q) na maatregelen 0,412 (1,03) 0,421 (1,01) 0,412 (1,03) 0,421 (1,01)
Inpasbaarheid [-] + + + +
Uitvoerbaarheid [-] - + + +
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++ ++ 4
Robuustheid [-] ++ ++ ++ T+
Kosten [ U] 4.095.000 3.660.000 5.115.000 4.680.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,14 0,10 0,11 0,08

Op basis van de multicriteria analyse voor Cluster Isabellastraat te Vught kunnen de volgende conclusies

worden getrokken:

A Geen van de maatregelen sets voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.

A Op basis van alle beschouwde aspecten scoort de maatregel set bestaande uit een betonplaat voor 2
sporen en een TROC langs de spoorzijde van de wegverharding het meest positief.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert evenmin in een kostendoelmatige
maatregel. Hierbij is de lengte waarover de beschouwde maatregelen noodzakelijk zijn, evenals bij de
bovenstaande analyse, 150 m.
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Tabel 29 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Isabellastraat (30% regel).

Maatregel set 1: Betonplaat Maatregel set 2: Diepwand MR S B Jei

voor oostelijk spoor (L=20m kant weg)

groutwand (L=23m

kant weg)
Effectiviteit [%)] 100% 80% 80%
Aantal panden gemitigeerd [-] 15 (van 15) 12 (van 15) 12 (van 15)
Additionele max reductie 0 <1 <1

benodigd [%)]

Vmax (Q) voor maatregelen 0,650 (1,44) 0,650 (1,44) 0,650 (1,44)
Vmax (Q) na maatregelen 0,533 (1,18) 0,504 (1,14) 0,504 (1,14)
Inpasbaarheid [-] + + +
Uitvoerbaarheid [-] - + +
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++ T+
Robuustheid [-] ++ ++ T+
Kosten [ U] 855.000 3.240.000 4.260.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,82 0,17 0,13

Een samenvatting van de afwegingen is opgenomen in bijlage G.

Uit de bovenstaande analyse volgt samenvattend dat er voor het cluster Isabellastraat geen maatregelset is
vastgesteld die kostendoelmatig is.

6.4.2 Cluster Molenvenseweg Noord
Stap 1: Globale afweging

Er is geen enkele maatregel individueel volledig geschikt voor Cluster Molenvenseweg Noord. De oorzaak
hiervan is dat dit cluster een maximale reductie tussen 80% en 90% vereist en geen van de beschikbare
maatregelen hieraan naar verwachting kan voldoen. Dit betekent dat een combinatie van de maatregelen
ATROC-wandd @& b e t o nnoddzakelijkdzal zijn om voldoende effectiviteit te bereiken.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat voor de nadere verkenning van de maatregelen voor cluster Molenvenseweg
Noord samengevat.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 30:

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vimeedd en AG
en derde kolomvan Tabel30heb ben betrekking op het maatgevende pand
gepresenteerde waarde voor de AMax tekort reductieodo is
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Mae k o r t  risemgastal gdlijle aar) het verschil tussen

de AMax benodigde reductie Vmaxo en fAGereduceerde Vmax
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.
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Tabel 30 Verkenning van maatregelen voor Cluster Molenvenseweg Noord

Aantal

Max tekort o
gemitigeerde

Max Benodigd Gemitigeerde

Maatregel Vmax reductie

reductie Vmax reductie afwegingspanden

panden

[-] (%] (%] (%] (%] -]

Betonplaat op
spoor 1 (oostelijke 84 12 77 8 2
spoor)

Betonplaat op

sporen 1+2 84 12 76 8 2

Betonplaat op

84 12 76 8 2
sporen 1+2+3

TROC

t.p.v. talud
Diepwand
B=0,5m, D=15m

84 56 30 35 9

TROC

t.p.v. talud
Jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

84 56 30 35 9

TROC

t.p.v. talud
Diepwand
B=0,5m, D=20 m

84 61 23 35 9

TROC

t.p.v. talud
Jet-groutwand
B=1,5m, D=23m

84 61 23 35 9

TROC t.p.v. kant
weg

Diepwand
B=0,5m, D=15m

84 26 58 23 6

TROC

t.p.v. kant weg
Jet-groutwand
B=1,5m, D=18 m

84 26 58 23 6

TROC t.p.v. kant
weg

Diepwand
B=0,5m, D=20 m

84 28 56 23 6

TROC

t.p.v. kant weg
Jet-groutwand
B=1,5m, D=23 m

84 28 56 23 6

Onderstaand zijn de resultaten voor de maatregelen bij Cluster Molenvenseweg Noord weergegeven:

A De effectiviteit van de maatregel Abetonplaatdo met ee
percentage reductie neemt globaal af met toenemende afstand, behalve van een korte afstand waarin het
versterking van de trillingsniveaus is opgemerkt voor de derde en vierde oostelijke sporen.

A De toepassing van de maat r eg eehisiiehwltoenie Ditbateként dateehe r d e
aanvull ende maatregel in combinatie met de maatregel
reductie te krijgen.

A Det oepassingen van de ma aneerdaglespoorfieitentetdon gen betaré nitigatie o r
dan de toepassing van de betonplaat op alleen het oostelijke spoor.
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A Op basis van oriénterende berekeningen is vastgesteld dat een 10 m diepe diepwand de trillingsniveaus
in de aardebaan situatie niet voldoende reduceert bij Cluster Isabellastraat. Daarom zijn verdere analyses
voor Cluster Molenvenseweg uitgevoerd voor wanddieptes van 15 m en 20 m.
A De effectivitei TROC&nv alrei enaratt regebbadiis van de verschil
van de diepwand.
A In geen van de beschouwde gevallen is volledige mitigatie te realiseren.
Bi j de toepassi ndgRQCan z dbivaelraraals nabigde dntvdnger is bij een aantal
panden een extra reductie nodig. Dit betekent dat aanvullende maatregelen noodzakelijk zijn in
combinati e metTRO® mamtvrorddeldifije reductie te verkrijgerl

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets
Voor Cluster Molenvenseweg Noord, worden de onderstaande maatregelen sets voorgesteld:

A Maatregelen set 1: Betonplaat voor sporen 1+2 met een diepwand van 20 m diepte ter plaatse van de in
het baanontwerp geplande keerwand.

A Maatregelen set 2: Betonplaat voor sporen 1+2 met een jet-groutwand van 23 m diepte t.p.v. de in het
baanontwerp geplande keerwand.

Het Cluster Molenvenseweg | oopt van 0LOoDtsesllvanaer 230 t o
cluster loopt parallel aan het spoor en heeft een lengte van ongeveer 180 m. De lengte waarover

maatregelen noodzakelijk zijn is circa 210 m. De multicriteria analyse voor Cluster Molenvenseweg Noord is
weergegeven in Tabel 31. De waarden voor Vmax en Q zijn in deze tabel vermeld voor het maatgevende

p a n Molefivenseweg 670

Tabel 31 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Molenvenseweg Noord.

Maatregelen set 1: Betonplaat
voor 2 sporen + 20 m diepe

Maatregelen set 2: Betonplaat
voor 2 sporen + 23 m diepe jet-

Criterium diepwand t.p.v. dein het groutwand t.p.v. dein het

baanontwerp geplande baanontwerp geplande
keerwand keerwand

Effectiviteit [%)] 65% 65%

Aantal panden gemitigeerd [-] 17 (van 26) 17 (van 26)

Additionele max reductie benodigd [%] 12 12

Vmax (Q) voor maatregelen 2,553 (2,27) 2,553 (2,27)

Vmax (Q) na maatregelen 0,568 (0,50) 0,568 (0,50)

Inpasbaarheid [-] ++ ++

Uitvoerbaarheid [-] + +

Onderhoudbaarheid [-] + +

Robuustheid [-] + +

Kosten [ 0] 0 5.733.000 07.161.000

Kosten doelmatigheid [-] 0,14 0,11

De volgende conclusies betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Molenvenseweg Noord worden
getrokken:

A Geen van de beschouwde maatregelensets voldoet op het aspect effectiviteit.

A Geen van de beschouwde maatregelensets voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.
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Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot

hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert evenmin in een kostendoelmatige
maatregel.

Met dit doelcriterium geldt voor het cluster Molenvenseweg Noord dat de benodigde mitigatie zodanig af
neemt dat er geen bronmaatregelen meer noodzakelijk zijn en kan worden volstaan met een TROC. De
waarde voor Vmax en Q hebben hier wederom betrekkingoph et ma at g e v Klaledvensgwagbda i

Tabel 32 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Molenvenseweg Noord (30% regel).

Maatregelen set 1: 15 m diepe Maatregelen set 2: 18 m diepe jet-

Criterium diepwand t.p.v. dein het groutwand t.p.v. de in het

baanontwerp geplande baanontwerp geplande
keerwand keerwand

Effectiviteit [%)] 100 % 100 %

Aantal panden gemitigeerd [-] 26 (van 26) 26 (van 26)

Additionele max reductie benodigd [%] 0 0

Vmax (Q) voor maatregelen 2,553 (2,27) 2,553 (2,27)

Vmax (Q) na maatregelen 0,987 (0,88) 0,987 (0,88)

Inpasbaarheid [-] ++ ++

Uitvoerbaarheid [-] ++ ++

Onderhoudbaarheid [-] ++ ++

Robuustheid [-] ++ ++

Kosten [ 0] 0 3.759.000 0 124.000

Kosten doelmatigheid [-] 0,33 0,24

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt voor dit cluster geconcludeerd dat er geen kostendoelmatige maatregelen zijn om
mitigatie volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.3 Cluster Molenvenseweg Zuid
Stap 1: globale afweging

Het Cluster Molenvenseweg Zuid omvat alleen een pand in het gebied waarin de toekomstige verdiepte

ligging wordt gerealiseerd. Voor dit cluster is een reductie van circa 60% vereist. De ma at TROG® | f
scoort goed op het aspect effectiviteit en wordt nader beschouwd. In de bakconstructie heeft de toepassing
van de betonplaat als maatregel weinig invioed op de trillingsniveaus. Daarom is deze maatregel niet
voorgesteld voor de clusters waarin de toekomstige verdiepte ligging wordt gerealiseerd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat voor de nadere verkenning van de maatregelen voor cluster Molenvenseweg
Zuid samengevat.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 33:

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vmaxo en AG
en derde kolomvan Tabel35hebben betrekking op het maat®eDeende pand
waarde (AMax tekort reductied) is gelijk aan het wversc
iGer educeer dehetyand Ked percemtage gemitigeerde afwegingspanden is gebaseerd op het
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aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel en het totale aantal panden in het
cluster.

Tabel 33 Verkenning van maatregelen voor Cluster Molenvenseweg Zuid

Aantal
gemitigeerde
panden

Max Benodigd Vmax Max tekort Gemitigeerde

Maatregel reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden

[ (%] (%] [%] (%] -]

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 60 30 30 0 0
spoor D=15m

TROC jet-

groutwand t.p.v. 15 60
m van het spoor

D=18 m

30 30 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 60 33 27 0 0
spoor D=20 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 15
m van het spoor
D=23m

60 33 27 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. 5 mvan de 60 53 7 0 0
bak D=15 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak D=18
m

60 53 7 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. 5 mvan de 60 59 1 0 0
bak D=20 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak D=23
m

60 59 1 0 0

Zoals weergegeven in Tabel33wor dt met de maatregel idi gpwartdvea ndan vad
23 m diepte op 15 m afstand van het spoor, onvoldoende mitigatie bereikt. Echter, toepassing van dezelfde

maatr egpenanidddi van 20 -gnr duttwarddfvdne23 m diepte, maar d
van de bakwand (ter plaatse van de in het baanontwerp geplande keerwand), leidt bijna tot volledige

reductie voor het pand.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets
Voor Cluster Molenvenseweg Zuid, worden de onderstaande maatregelen sets voorgesteld:

A Maatregelen set 1: Een diepwand van 20 m diepte ter plaatse van de in het baanontwerp geplande
keerwand.
A Maatregelen set 2: Een jet-groutwand van 23 m diepte t.p.v. de in het baanontwerp geplande keerwand.

Het Cluster Molenvenseweg Zuid omvat alleen het pand i Mo | e n v e n s PeNengie wadover
maatregelen noodzakelijk zijn is circa 35 m. De multicriteria analyse voor Cluster Molenvenseweg Zuid is
weergegeven in Tabel 34. De waarden voor Vmax en Q zijn in deze tabel vermeld voor het pand
fiMolenvenseweg 650
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Tabel 34 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Molenvenseweg

Maatregelen set 1: 20 m diepe
diepwand t.p.v. dein het

Maatregelen set 2: 23 m diepe
jet-groutwand t.p.v. de in het

Criterium
baanontwerp geplande baanontwerp geplande
keerwand keerwand
Effectiviteit [%] 0% 0%
Aantal panden gemitigeerd [-] 0 (van 1) 0 (van 1)
Additionele max reductie benodigd [%] 1 1

Vmax (Q) voor maatregelen

1,017 (2,292)

1,017 (2,292)

Vmax (Q) na maatregelen 0,414 (0,93) 0,414 (0,93)
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] + +
Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ U] 0 756.000 (1 994.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,0 0,0

De volgende conclusies betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Molenvenseweg Zuid worden
getrokken:

A Geen van de beschouwde maatregelensets voldoet op het aspect effectiviteit.

A Geen van de beschouwde maatregelensets voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) levert de onderstaande resultaten op en resulteert evenmin in een kostendoelmatige
maatregel.

Met dit doelcriterium geldt voor het cluster Molenvenseweg Zuid dat de benodigde mitigatie zodanig af
neemt dat er dat kan worden volstaan met een TROC. De waarde voor Vmax en Q hebben hier wederom
betrekkingoph et  pMolerdvenseweg 650

Tabel 35 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Molenvenseweg Zuid (30% regel).

Maatregelen set 1: 15 m diepe
diepwand t.p.v. dein het

Maatregelen set 2: 18 m diepe jet-
groutwand t.p.v. dein het

ST baanontwerp geplande baanontwerp geplande
keerwand keerwand

Effectiviteit [%] 100% 100%

Aantal panden gemitigeerd [-] 1 (van 1) 1 (van 1)

Additionele max reductie benodigd [%] 0 0

Vmax (Q) voor maatregelen

1,017 (2,292)

1,017 (2,292)

Vmax (Q) na maatregelen

0,481 (1,083)

0,481 (1,083)

Inpasbaarheid [-]

++

++
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Uitvoerbaarheid [-] + +

Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ U] 0 626.500 G 854.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,08 0,06

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt voor dit cluster geconcludeerd dat er geen kostendoelmatige maatregelen zijn om
mitigatie volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.4 Cluster Pieter Bruegellaan
Stap 1: globale afweging

Cluster Pieter Bruegellaan ligt in het gebied waarin zowel de aardebaan als de toekomstige verdiepte ligging
worden gerealiseerd. In de bakconstructie heeft de toepassing van de betonplaat als maatregel weinig

invioed op de trillingsniveaus. Daarom is deze maatregel niet voorgesteld voor de clusters waarin de

toekomstige verdiepte ligging wordt gerealiseerd. Voor dit clusterisdema at r 8ROECO Besc houwd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat voor de nadere verkenning van oplossingen voor de panden in Cluster Pieter
Bruegellaan

Cluster Pieter Bruegellaan is het cluster met 2 panden (met woningfunctie) waarin Vmax de streefwaarde
overschrijdt. Het maximale reductiepercentage voor dit cluster is 35%.

In Tabel 36 is het resultaat voor de nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Pieter Bruegellaan
weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 36

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vimeedd en AG
en derde kolom van Tabel 36 hebbenb et r ek ki ng op het maatgeve3dde Pand AP
gepresenteerde waarde voor nmndagimuinMerglusterekort reductiedo i s

Daarbij wordt naar alle individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Ma x t e k o listmeestal delijlc t i e 0)
aan het verschil tussen de AMax benodigde reductie Vma
pand, maar kan ook hoger zijn als het tekort aan reductie bij een ander pand hoger is. Het percentage

gemitigeerde afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door

de maatregel en het totale aantal panden in het cluster.
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Tabel 36 Verkenning van maatregelen voor Cluster Pieter Bruegellaan.

Aantal

Max tekort o
gemitigeerde

Max Benodigd Vmax Gemitigeerde

Maatregel

reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden

panden

[-] (%] (%] (%] (%] -]

TROC Diepwand
t.p.v. teen
spoortalud D=15
m

35 25 10 0 0

TROC jet-
groutwand t.p.v.
teen spoortalud
D=18 m

35 25 10 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. teen
spoortalud D=20
m

35 27 8 0 0

TROC jet-
groutwand t.p.v.
teen spoortalud
D=23m

35 27 8 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 35 2 33 0 0
spoor D=15m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 15
m van het spoor
D=18 m

35 2 33 0 0

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 35 8 27 0 0
spoor D=20 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 15
m van het spoor
D=23m

35 8 27 0 0

In Cluster Pieter Bruegellaan, is er sprake van twee sporen (spoor 1 en spoor 4) op een aardebaan en 2
tussenliggende sporen in de verdiepte ligging.

Onderstaand is het resultaat betreffende de maatregelen voor Cluster Pieter Bruegellaan weergegeven:

A Deef fectiviteit TROB0 dwearmaemdrrteged Hasis van de verschil
van de diepwand.

A In tegenstelling tot bij de aardebaan situatie, levert een grotere diepte van de diepwand geen aanzienlijke
toename op van de effectiviteit van de maatregel om de trillingsniveaus te reduceren. De oorzaak ligt in
de locatie van de diepwand naast de diepwand van de bak constructie.

A In geen van de berekende gevallen is volledige mitigatie te realiseren.
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Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Pieter Bruegellaan worden de onderstaande maatregelen sets voor de verdiepte ligging situatie
beschouwd:

A Maatregelen set 1: Een 20 m diepe diepwand (0,5 m dikte) t.p.v. teen spoortalud.

A Maatregelen set 2: Een 23 m diepe jet-groutwand t.p.v. teen spoortalud .

Het Cluster Pieter Bruegellaan bestaat uit de panden fPieter Bruegellaan 290en fPieter Bruegellaan 300 De
lengte van de benodigde schermwand bedraagt circa 55 m.

De multicriteria analyse voor Cluster Pieter Bruegellaan is weergegeven in Tabel 37.

Tabel 37 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Pieter Bruegellaan .

Maatreqelenisetd: diepwand 20 Maatregelen set 2: jet-groutwand

23 m diep t.p.v.teen

m diep t.p.v. teen spoortalud spoortalud

Effectiviteit [%)]

0%

0%

Aantal panden gemitigeerd [-] 0 (van 2) 0 (van 2)
Additionele max reductie benodigd [%] 8 8
Vmax (Q) voor maatregelen 0,620 (1,86) 0,620 (1,86)
Vmax (Q) na maatregelen 0,453 (1,36) 0,453 (1,36)
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++
Robuustheid [-] ++ ++
Kosten [ U] (11.188.000 0 1.562.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,0 0,0

De volgende conclusie betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Pieter Bruegellaan worden

getrokken:

A Geen van de maatregelensets voldoet op de aspecten effectiviteit en kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot

hoogstens 30%) is aanvullend uitgevoerd. Deze levert de onderstaande resultaten op.

Uit onderstaande tabel blijkt dat voor het cluster Pieter Bruegellaan de beschouwde TROC typen voor dit
cluster bij deze doelwaarde niet adequaat zijn om de beoogde reductie te realiseren. Bij beide panden is nog
een reductie van maximaal 3% benodigd. De maatregel voldoet ook niet op het aspect kostendoelmatigheid.
De waarde voor Vmax en Q zijn vermeld voor het maatgevende pand Pieter Bruegellaan 30a
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Tabel 38 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Pieter Bruegellaan (30% regel).

Maatregelen set 2: jet-

Maatregelen set 1: diepwand 20 groutwand 23 m diep t.p.V.

m diep t.p.v.teen spoortalud teen spoortalud

Effectiviteit [%]

0%

0%

Aantal panden gemitigeerd [-] 0 (van 2) 0 (van 2)
Additionele max reductie benodigd [%] 3 3
Vmax (Q) voor maatregelen 0,620 (1,86) 0,620 (1,86)
Vmax (Q) na maatregelen 0,453 (1,36) 0,453 (1,36)
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++
Robuustheid [-] ++ ++
Kosten [ 0] (1.188.000 G 562.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,0 0,0

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.5 Cluster Rembrandterf
Stap 1: globale afweging

De benodigde mitigatie voor dit cluster is 6%.

Voor het Cluster Rembrandterf, scoort de maatregel TROC positief. In de bakconstructie heeft de toepassing
van de betonplaat als maatregel weinig invioed op de trillingsniveaus. Daarom is deze maatregel niet
beschouwd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat voor de nadere verkenning van oplossingen voor de panden in Vught, Cluster
Rembrandterf die ligt in het gebied waarin de toekomstige verdiepte ligging wordt gerealiseerd. Cluster
Rembrandterf omvat 5 panden, met totaal 4 wooneenheden waarin de maximale benodigde reductie 6% is.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 39:

De waarden voor de fiMax benodigde reductie Vimeedd
en derde kolomvan Tabel39hebben betrekking op het maatgevende
gepresenteerde waarde voor de fAiMax tekort reduct:i
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Makco rt te r eigdmeestaligaij& dan het verschil tussen

de fAiMax benodigde reductie Vmaxo en fAiGereduceerde
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een ander pand hoger is. Het percentage gemitigeerde
afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.
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Tabel 39 Verkenning van maatregelen voor Cluster Rembrandterf.

Opperviakte /

Max Benodigd Vmax Max tekort Gemitigeerde !
Maatregel ’ . . . aantal woningen
reductie Vmax reductie reductie § afwegingspanden o
gemitigeerd
[-] (%] (%] (0] (m2] /-]
TROC Diepwand op 5 m van de
bak D=15 m 6 25 0 100 1635/1
TROC Jet-groutwand op 5 m van
de bak D=18 m 6 25 0 100 1635/1
TROC Diepwand op. 13 m van 6 12 0 100 1635/ 1
het spoor D=15 m
TROC Jet-groutwand op 13 m van
het spoor 6 12 0 100 1635/1

D=18 m

De volgende conclusie wordt op basis van de verkennende analyses getrokken:
A In alle beschouwde gevallen is volledige mitigatie te realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Rembrandterf worden de onderstaande maatregelen sets voor de verdiepte ligging situatie
voorgesteld:

Maatregelen set 1. Diepwand van 15 m diepte op. 5 m van de bak.

Maatregelen set 2: Diepwand van 15 m diepte op 13 m van het spoor.

Maatregelen set 3: Jet-groutwand van 18 m diepte op. 5 m van de bak.

Maatregelen set 4: Jet-groutwand van 18 m diepte op 13 m van het spoor.

o To I o

Het Cluster Rembrandterf omvat een tweetal panden met één woning en een pand met een andere functie.
Aan de noordzijde wordt het cluster fysiek begrensd door de N65. Dit betekent dat het doorzetten van een
TROC in langsrichting van het spoor niet mogelijk is. Bovendien wordt er tussen de verdiepte ligging en de
panden een fietstunnel evenwijdig aan het spoor gerealiseerd. Het toepassen van een TROC kan een
onderdeel uitmaken van de constructie van de fietstunnel, bijvoorbeeld als oostelijke begrenzing van de
tunnel. Dit is als uitgangspunt in de doelmatigheidsafweging gehanteerd.

De benodigde lengte van de maatregel TROC is circa 65 m. De multicriteria analyse voor Cluster
Rembrandterf is weergegeven in Tabel 40. De waarde voor Vmax en Q zijn vermeld voor het maatgevende
p a n BemBrandterf 1a
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Criterium

Effectiviteit [%]

Tabel 40 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Rembrandterf.

Maatregelen set
1: 15 m diepe

diepwand t.p.v. 5
m van de bak

100%

Maatregelen set
2: 15 m diepe
diepwand t.p.v.

13 m van het
spoor

100%

Maatregelen set
3: 18 m diepe jet-

groutwand t.p.v.
5 m van de bak

100%

Maatregelen set
4: 18 m diepe

diepwand t.p.v. 13

m van het spoor

100%

Aantal woningen gemitigeerd [-]

1 (van 1)

1 (van1l)

1 (van 1)

1 (van 1)

Opperviakte gemitigeerd [m?]

1635 (van 1635)

1635 (van 1635)

1635 (van 1635)

1635 (van 1635)

Additionele max reductie

benodigd [%]

0

0

0

Vmax (Q) voor maatregelen

0,385 (1,39)

0,385 (1,39)

0,385 (1,39)

0,385 (1,39)

Vmax (Q) na maatregelen

0,288 (1,04)

0,360 (1,30)

0,288 (1,04)

0,360 (1,30)

Inpasbaarheid [-]

++

++

++

++

Uitvoerbaarheid [-]

++

++

++

++

Onderhoudbaarheid [-]

++

++

++

++

Robuustheid [-]

++

++

++

++

Kosten [ U]

G 1.163.

G 1.163.

G4 1.586.

G4 1.586.

Kosten doelmatigheid [-]

0,11

0,11

0,08

0,08

De volgende conclusies worden getrokken uit de multicriteria analyse voor Cluster Rembrandterf:
A Alle beschouwde maatregelensets resulteren in de beoogde mitigatie.
A Geen van de maatregelen sets voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) is beschouwd. Omdat de doelwaarden in dit geval identiek zijn aan die bij volledige mitigatie
tot doelwaarden, zijn de uitkomsten niet afwijkend van de bovenstaande analyse.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.6

Voor Cluster Rembrandtlaan wordt een a |

Cluster Rembrandtlaan
Stap 1: globale afweging

gemene

maatr e giROCoOb e /oo uwd t

orde van 60% reductie wordt gerealiseerd. De afwegingspanden liggen ter hoogte van de toekomstige

verdiepte ligging. Op basis van algemene kentallen wordt verwacht dat d e

ma a tTR@Cpe Inifet

voor volledige mitigatie. Daarnaast is de uitvoerbaarheid van de TROC met diepwand techniek
problematisch omdat over een gedeelte van het cluster de afstand tussen hart spoor en de panden circa 14
m bedraagt, waarbij in deze strook ook de wand van de betonnen bak moet worden gerealiseerd. De
inpasbaarheid van een diepwand wordt, vanwege de benodigde werkruimte, hier niet mogelijk geacht.

Dit betekent dat alleen de TROC type jet-groutwand, die een kleinere werkruimte nodig heeft dan een

diepwand, hier inpasbaar is.
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Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor de panden Cluster
Rembrandtlaan weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 41:

De waarden voor de fAMax benodigde reductie Vimwedd en AG
en derde kolomvan Tabel4lhebben betrekking op het maatgevende pand
gepresenteerde waarde voor de AMax tekort reductieodo is
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Ma x t e k o listmeesta gelijkcaan het ¥erschil tussen

de AMax benodigde reductie Vmaxo en fAGereduceerde Vmax
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een ander pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.

Tabel 41 Verkenning van maatregelen voor Cluster Rembrandtlaan.

Max Benodigd Vmax Max tekort Gemitigeerde A_a_ntal
Maatregel ; : . . gemitigeerde
reductie Vmax reductie reductie afwegingspanden
panden
[] [%] [%] [%] [%] []
TROC Jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak D=18 c0 24 % 29 °
m
TROC Jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak D=23 60 2 % % 6
m
TROC Jet-
groutwand t.p.v. 13 60 7 52 29 5
m van het spoor
D=18 m
TROC Jet-
groutwand t.p.v. 13 60 10 50 29 5

m van het spoor
D=23m

De volgende conclusie wordt op basis van de verkennende analyses getrokken:
A In geen van de gevallen is volledige mitigatie te realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Rembrandtlaan worden de onderstaande maatregelen set voorgesteld voor de verdiepte ligging
situatie:
A Maatregelen set 1: Jet-groutwand van 23 m diep op 5 m van de bak.

Het Cluster Rembrandtlaan omvat afwegingspanden in de Heikantstraat en de Rembrandtlaan. Het grootste
gedeelte van de huizen ligt parallel aan het spoor. De lengte van de maatregelen is circa 175 m. De
multicriteria analyse voor Cluster Rembrandtlaan is weergegeven in de navolgende tabel. De waarden voor
Vmax en Q in de tabel ziinvoorh et ma at g e v Rembrandtlpam 45&
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Tabel 42 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Rembrandtlaan.

Maatregelen set 1: 23 m jet-groutwand t.p.v. 5 m van

de bak
Effectiviteit [%)] 35%
Aantal panden gemitigeerd [-] 6 (van 17)
Additionele max reductie benodigd [%] 35
Vmax (Q) voor maatregelen 1,001 (1,38)
Vmax (Q) na maatregelen 0,751 (1,04)
Inpasbaarheid [-] ++
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten|[ 0] G4 4.970.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,06

De volgende conclusies betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Rembrandtlaan worden getrokken:
A De maatregel set voldoet niet op de aspecten effectiviteit en kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) is aanvullend uitgevoerd. Deze levert de onderstaande resultaten op.

Uit onderstaande tabel blijkt dat voor het cluster Rembrandtlaan de doelwaarden worden bereikt met een
circa 5 m kortere TROC met als gevolg een geringe toename van de kostendoelmatigheid, echter tot een
waarde kleiner dan 1. Dit is in de onderstaande tabel weergegeven. De waarde voor Vmax en Q zijn

wederom vermeld voorh et maat g e v Rembrendtlpam 458 A

Tabel 43 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Rembrandtlaan (30% regel).

Criterium Maatregelen set 1: 18 m Jet-groutwand t.p.v. 5 m van de bak

Effectiviteit [%] 100%

Aantal panden gemitigeerd [-] 17 (van 17)

Additionele max reductie benodigd [%] 0

Vmax (Q) voor maatregelen 1,001 (1,38)

Vmax (Q) na maatregelen 0,758 (1,05)

Inpasbaarheid [-] ++

Uitvoerbaarheid [-] ++

Onderhoudbaarheid [-] +

Robuustheid [-] +

Kosten [ 0] a4 4.270.000
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Maatregelen set 1: 18 m Jet-groutwand t.p.v. 5 m van de bak

Kosten doelmatigheid [-] 0,19

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.7 Cluster Helvoirtseweg
Stap 1: globale afweging

Cluster Helvoirtseweg omvat één pand met vier adressen me t A wo n e aah def oastzide varehet
spoor. De maximale benodigde reductie voor dit cluster is 1% van Vmax. Voor Cluster Helvoirtseweg, zullen
alle geselecteerde maatregelen voldoen op het aspect effectiviteit, omdat de benodigde reductie minder dan
orde van 5% is. Echter, omdat de beschikbare ruimte tussen de tunnelbak en panden slechts 8 m is, is de
uitvoerbaarheid van de TROC met diepwand en jet-grout techniek niet mogelijk.

Dit betekent dat geen van de beschikbare maatregelen hier toepasbaar is.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Deze stap blijft voor dit cluster achterwege bij gebrek aan inpasbare maatregelen.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Ook deze stap wordt niet doorlopen omdat er voor dit cluster geen maatregelen inpasbaar zijn.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.8 Cluster Spoorlaan Noord
Stap 1: globale afweging

Cluster Spoorlaan Noord ligt ter hoogte van de toekomstige verdiepte ligging. Voor dit cluster is de maximale

benodigde reductie van Vper ongeveer 8%. Opgemerkt wordt dat de maatregel TROCo6 met of wel di ep
of jet-grout techniek op basis van uitvoerbaarheid niet geschikt wordt geacht, in verband met onvoldoende

werkruimte.

Op basis van het voorgaande is voor Cluster Spoorlaan Noord te Vught geconcludered dat er geen
maatregelen inpasbaar zijn, zodat de stappen 2 en 3 achterwege zijn gelaten. Een samenvatting van de
afweging is opgenomen in bijlage G, inclusief een beschouwing op basis van de 30% -regel afweging.
Uit het overzicht blijkt dat deze benadering voor het cluster Spoorlaan Noord niet tot andere conclusies
leidt..

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.9 Cluster Spoorlaan Zuid
Stap 1: globale afweging

Cluster Spoorlaan Zuid ligt ter hoogte van de toekomstige verdiepte ligging. Voor dit cluster is sprake van
zowel Vmax als Vper problemen met de maximale benodigde reductie van Vmax van ongeveer 26% en
maximale Vper van ongeveer 7%. Voor Cluster Spoorlaan Zuid, is er voldoende ruimte beschikbaar voor het
uitvoeren van een constructie met TROC tussen spoor en panden.
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Stap 2: Nadere verkenning van oplossingen

Onderstaand is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor de panden in Cluster
Spoorlaan Zuid weergegeven. Voor dit cluster zijn de resultaten van deze stap in de hierna weergegeven
tabel gepresenteerd.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 44:

De waarden voor de AMax obemodiGgdedueadec tdiee VVhima@ede weer ge
enderdekolomhebben betrekking op het n3bat gk eqapr paandt dieSpdo
voor de AMax tekort reductied is het maximum per <clust
gekeken. Dezewaarde ( AMax tekoits meesc¢ctlegrlijk aan het verschil
reductie Vmaxo en AGereduceerde Vmaxo voor het maatgev
tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde afwegingspanden is

gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel en het totale aantal

panden in het cluster.

Tabel 44 Verkenning van maatregelen voor Cluster Spoorlaan Zuid.

Aantal

Max Benodigd Max tekort

Gemitigeerde

: Vper r i . . miti r
Maatregel reductie Vper AR A reductie afwegingspanden R E
panden
[ [%] [%] [%] [9%6] [
TROC diepwand
D=15 m diep op 2 o8 0 100 6
circa 5 mvan de
bak
TROC jet-
groutwand D=18 m 2 28 0 100 6

diep op circa5m
van de bak

Volledige mitigatie is te realiseren met de maatregel TROC, met zowel jet-grout van 18 m diep als diepwand
techniek van 15 m diep.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Spoorlaan Zuid zijn de onderstaande maatregelen sets voor de verdiepte ligging situatie
beschouwd:

A Maatregelen set 1: Jet-groutwand van 18 m diep op circa 5 m van de bak.

A Maatregelen set 2: Diepwand van 15 m diep op circa 5 m van de bak.

De benodigde lengte van de maatregel TROC is ongeveer 100 meter. De multicriteria analyse voor Cluster
Spoorlaan is weergegeven in navolgende tabel. De waarde voor Vmax en Q zijn voor het maatgevende
p a n 8podilaan 350
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Effectiviteit [%]

Tabel 45. Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Spoorlaan Zuid.

Maatregel set 1: 18 m diepe jet-

groutwand t.p.v. 5 m van de bak

Maatregel set 2: 15 m diepe diepwand

t.p.v. 5 m van de bak

100% 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 6 (van 6) 6 (van 6)
Additionele max reductie 0 0
benodigd [%]
Vmax (Q) voor maatregelen 0,542 (1,31) 0,542 (1,31)
Vmax (Q) na maatregelen 0,390 (0,94) 0,390 (0,94)

Inpasbaarheid [-]

++

++

Uitvoerbaarheid [-]

++

++

Onderhoudbaarheid [-]

+

+

Robuustheid [-]

+

+

Kosten [ U]

G 2.440.000

G 1.790.000

Kosten doelmatigheid [-]

0,12

0,16

De volgende conclusies betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Spoorlaan Zuid te Vught worden

getrokken:

A Alle maatregelen sets voldoen op het aspecten effectiviteit.

A Geen van de maatregelen set voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) is aanvullend uitgevoerd. Deze levert de onderstaande resultaten op.

Uit de onderstaande tabel blijkt dat met dat criterium uit het oogpunt van de effectiviteit de maatregel TROC
kan worden uitgevoerd met een (5 m) minder diepe wand. Echter, deze maatregel is niet kostendoelmatig.
De waarden voor Vmax en Q zijn wederom vermeld voor h e t

Tabel 46 Multi criteria analyse maatregelsets Cluster Spoorlaan Zuid (30% regel).

Maatregel set 1: 13 m diepe jet-

groutwand t.p.v. 5 m van de bak

maat gevSpoatlaan3pa nd A

Maatregel set 2: 10 m diepe

diepwand t.p.v. 5 m van de bak

Effectiviteit [%)] 100% 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 6 (van 6) 6 (van 6)
Additionele max reductie benodigd [%] 0 0
Vmax (Q) voor maatregelen 0,542 (1,31) 0,542 (1,31)
Vmax (Q) na maatregelen 0,441 (1,06) 0,441 (1,06)
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ 0] G 1.960. a4 1.420.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,14 0,20

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.
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6.4.10 Cluster de Schakel
Stap 1: globale afweging

Cluster De Schakel omvat een pand (De Schakel 2) met een winkelfunctie aan de oostzijde van het spoor.
De maximale benodigde reductie voor dit cluster is 5% van Vmax. Voor Cluster De Schakel, voldoen alle
voorlopig geselecteerde kansrijke maatregelen ten aanzien van effectiviteit, omdat de benodigde reductie
minder dan 5% is.

De gevel van het pand ligt op circa 9 m vanuit toekomstig hart spoor en circa 15 m vanuit hart bestaande
spoor. Dit betekent dat het uitvoeren van de TROC met zowel diepwand als jet-grout techniek niet
realiseerbaar is en wordt de optie TROC daarom niet verder beschouwd.

Op basis hiervan wordt geconcludeerd dat er voor dit cluster geen maatregelen mogelijk zijn.

de aanvullende analyse waarbij het gevolg is onderzocht van een maatregelenafweging waarbij maatregelen
worden afgewogen die resulteren in een toename van Vmax van hoogstens 30%, in combinatie met de
toetsing van Vper conform Bts leidt voor het cluster De Schakel niet tot andere conclusies.

6.4.11 Combinatie clusters oostzijde

In de paragrafen 6.4.1 tot en met 6.4.11 is de maatregelenafweging voor de afzonderlijke clusters ten oosten
van het emplacement station Vught weergegeven.. Dit cluster omvat alle aaneengesloten bebouwing in het
nooderlijk deel

De volgende combinaties zijn voor de clusters in Vught Noord beschouwd:

A Combinatie 1: de clusters Clusters Isabellastraat en Molenvenseweg Noord
Dit cluster is beschouwd omdat de clusters aan elkaar grenzen en een zelfde spoorsituatie betreffen.
A Cluster 2: de clusters Clusters Isabellastraat, Molenvenseweg Noord en Molenvenseweg Zuid. Deze
combinatie omvat alle aaneengesloten afwegingspanden in het noordelijk deel van Vught Noord.

Een combinatie met de afwegingspanden van het cluster Pieter Bruegellaan is niet beschouwd omdat de
afwegingspanden van het laatste cluster enige tientallen meters ten zuiden van de bovengenoemde
combinatie liggen, zodat er geen maatregelen denkbaar zijn waar zowel de afwegingspanden in het cluster
Pieter Bruegellaan als de meer noordelijk gelegen afwegingspanden in Vught Noord een effect van zullen
ondervinden.

Maatregelafweging Combinatie 1:

De totale lengte van het gecombineerde cluster is circa 360 m. Voor het gecombineerde cluster is de
oplossing met een doorlopende TROC, gecombineerd met een betonplaat onder twee sporen ter hoogte van
de clusters Isabellastraat en Molenvenseweg Noord beoordeeld, beide maatregelen toegepast over de
genoemde lengte.

De totale investeringskosten bedragen bij toepassing van een diepwand 0 9.828.000 en U 12.276.000 bij
toepassing van een jet-groutwand. De kostendoelmatigheid is daarbij respectievelijk 0,14 en 0,11.

Dat betekent dat de kostendoelmatigheid door combinatie van de beide clusters niet wezenlijk toeneemt en
kleiner dan 1 is.

Maatregelafweging Combinatie 2:

De totale lengte van het gecombineerde cluster is circa 395 m. Voor het gecombineerde cluster is de
oplossing met een doorlopende TROC over bovengenoemde lengte, gecombineerd met een betonplaat
onder twee sporen ter hoogte van de clusters Isabellastraat en Molenvenseweg Noord over een lengte van
360 m beoordeeld.

De totale investeringskosten bedragen bij toepassing van een diepwand 0 10.584.000 en G 13.270.000 bij
toepassing van een jet-groutwand. De kostendoelmatigheid is daarbij respectievelijk 0,13 en 0,10.

Dat betekent dat de kostendoelmatigheid van deze combinatiekleiner is dan van combinatie 1 en kleiner
dan 1is.

Andere combinaties van clusters aan de oostzijde van het spoor zijn niet beschouwd, omdat deze nergens
aangrenzend zijn en tot een lagere totale investering zullen leiden door de combinatie van de maatregelen.
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6.4.12 Cluster Aert Heymlaan
Stap 1: globale afweging

Voor Cluster Aert Heymlaan ziint we e al ge me ne TRQG@t reeng eilbeert,onfp |l .@Dat 6 besch.
oorzaak is dat ter hoogte van de Cluster Aert Heymlaan uitsluitend spoor op een aardenbaan wordt
gerealiseerd.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand is het resultaat van de nadere verkenning van oplossingen voor Cluster Aert Heymlaan
weergegeven. In dit cluster is sprake van een overschrijding van Vper bij een pand (tot ongeveer 17%
benodigd reductiepercentage).

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 47:
De waarden voor de fiMax benodigde reductie Vimweedd en (G
en derde kolom van dezetabelhebben betrekki het maat gabel4nde pan
Verkenning van maatregelen voor Cluster Aert Heymlaan.

S5 -
Q
o
©

. o Aantal
Max Benodi Vper . miti r L
Maatregel BE eefis per Max tekort reductie & _tgee tlE gemitigeerde
reductie Vper reductie afwegingspanden
panden
[-] [%] (0] (0] [%] [-]
Betonplaat op spoor 1 17 18 0 100 1
TROC Diepwand t.p.v.
talud D=15m 1 6 22 0 0
TROC jet-groutwand
17 - 22
t.p.v. talud D=18 m 6 0 0
TROC Diepwand t.p.v.
talud D=20 m 1 ! 10 0 0
TROC jet-groutwand
17 7 1

t.p.v. talud D=23 m 0 0 0
TROC Diepwand t.p.v.
kant weg D=15 m 1 36 0 100 1
TR jet-

OC jet-groutwand 17 36 0 100 1
t.p.v. kant weg D=18 m
TROC Diepwand t.p.v.
kant weg D=20 m 1 a4 0 100 1
TROC jet-groutwand 17 44 0 100 1

t.p.v. kant weg D=23 m

Onderstaand zijn de conclusies voor de maatregelen bij Cluster Aert Heymlaan weergegeven:

A De toepassing van de mzeawestelkp spoor [Bvierevbldoandd natigatied Ditasp
een gevolg van het feit dat de Vper overschrijding voornamelijk wordt bepaald door de treinpassages op
dit spoor 1.

A Met de maatregel TROC van 15 m diepte diepwand en van 18 m diepte jet-groutwand ter plaatse van
kant weg (op ongeveer 23 m van het spoor), is volledige mitigatie te realiseren.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Aert Heymlaan worden de onderstaande maatregelen sets beschouwd:

A Maatregelen set 1: 15 m diepte diepwand t.p.v. kant weg (ongeveer 23 m van het spoor).

A Maatregelen set 2: 18 m diepte jet-groutwand t.p.v. kant weg (ongeveer 23 m van het spoor).
A Maatregelen set 3: Betonplaat onder het westelijk spoor.
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Het Cluster Aert Heymlaan baksituatie omvat het pand Aert Heymlaan no 1. Dit pand ligt aan de westzijde
van het spoor dat in een boog langs de panden heen loopt. De totale lengte langs het spoor is ongeveer 80
meter. Voor de lengte van de maatregelen is circa 120 m meegenomen.

De multicriteria analyse voor dit cluster is weergegeven in Tabel 48.

Tabel 48 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Aert Heymlaan.

Maatregelen set 3:

Maatregelen set 1: 15 m Maatregelen set 2: 18 m Betonplaat onder

diepte diepwand diepte jet-groutwand westtelijke spoor
Effectiviteit [%)] 100% 100% 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 1 (van1l) 1 (van 1) 1 (van 1)
Additionele max reductie benodigd 0 0
(%] °
Vper voor maatregelen 0,125 0,125 0,125
Vper na maatregelen 0,080 0,080 0,102
Inpasbaarheid [-] ++ ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++ ++
Robuustheid [-] ++ ++ ++
Kosten [ U] 02.148.000 0 2.928.000 (1 696.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,02 0,02 0,07

De volgende conclusie betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Aert Heymlaan te Vught wordt

getrokken:

A De maatregelen TROC en betonplaat onder westelijke spoor voldoenop het aspect effectivitet maar zijn
niet kostendoelmatig.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) is aanvullend beschouwd. Dit resulteert evenmin in een kostendoelmatige maatregelset.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor dit cluster geen kostendoelmatige maatregelen zijn om mitigatie
volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.13 Cluster Van Miertstraat
Stap 1: globale afweging

Cluster Van Miertstraat ligt ter hoogte van de toekomstige verdiepte ligging. VVoor dit cluster is de maatregel
fiTROCO b e s c.lHet bawahde reductiepercentage heeft betrekking op een Vper reductie met een
maximum van ongeveer 30%.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Onderstaand zijn de resultaten voor de nadere verkenning van oplossingen voor de panden in het Cluster
Van Miertstraat weergegeven.

Toelichting op de gepresenteerde getallen in Tabel 49:
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er
en derde kolom van Tabel 49 hebben betrekkingophetma at gevende pand AVan Mier t
gepresenteerde waarde voor de fiMax tekort reductieo
individuele panden gekeken. Deze waarde ( i Mae k o r t  risengastal gdlijle aar) het verschil tussen

de AMax benodigde reductie Vmaxo en fAGereduceerde Vmax
hoger zijn als het tekort aan reductie bij een andere pand hoger is. Het percentage gemitigeerde

afwegingspanden is gebaseerd op het aantal panden voor het cluster dat gemitigeerd is door de maatregel

en het totale aantal panden in het cluster.

Dewaarden voor de fiMax benodigde reducti e Vmatwegdeen A G
t st
i

S

Tabel 49 Verkenning van maatregelen voor Cluster Van Mierstraat.

Aantal
gemitigeerde

Max Benodigd Max tekort Gemitigeerde

Maatregel Vper reductie

reductie Vper reductie afwegingspanden

panden

[-] (%] (%] (%] (%] [-]

TROC Diepwand
t.p.v. 5 mvan de 30 28 3 71 10
bak D=15m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak D=18
m

30 28 3 71 10

TROC Diepwand
t.p.v. 5 mvan de 30 28 2 71 10
bak D=20 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 5
m van de bak
D=23m

30 28 2 71 10

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 30 2 28 14 2
spoor D=15m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 15
m van het spoor
D=18 m

30 2 28 14 2

TROC Diepwand
t.p.v. 15 m van het 30 8 22 29 4
spoor D=20 m

TROC jet-
groutwand t.p.v. 15
m van het spoor
D=23m

30 8 22 29 4

Onderstaand zijn de conclusies voor de maatregelen bij Cluster Van Miertstraat weergegeven:
A Met de maatregel TROC, op een afstand van 5 m van de bak, is de grootste mitigatie te realiseren, al
wordt daarbij geen volledige mitigatie gerealiseerd.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Van Miertstraat, zijn de onderstaande maatregelen sets voor de verdiepte ligging situatie
beschouwd:

A Maatregelen set 1: Diepwand van 20 m diepte op circa 5 m van de bak

A Maatregelen set 2: Jet-groutwand van 23 m diepte op circa 5 m van de bak
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Het Cluster Van Miertstraat omvat panden met nummers 1 t/m 12. De benodigde lengte van maatregelen in
de overdracht is circa 185 m.

De multicriteria analyse voor Cluster van Miertstraat is weergegeven in Tabel 50. De waarden voor Vmax en

Q zijn vermeld in deze tabelvoorh et ma at g e v ¥an Miertstat had i

Tabel 50 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Van Miertstraat.

Maatregelen set 1: 15 m diepte Maatregelen set 2: 18 m diepte jet-

diepwand op 5 m van het de bak groutwand op 5 m van de bak

Effectiviteit [%)] 71% 71%
Aantal panden gemitigeerd [-] 10 (van 14) 10 (van 14)
Additionele max reductie benodigd [%] <3 <3
Vper voor maatregelen 0,148 0,148
Vper na maatregelen 0,106 0,106
Inpasbaarheid [-] ++ T+
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] ++ ++
Robuustheid [-] ++ ++
Kosten [ 0] 0 3R1.500 0 514.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,14 0,10

De volgende conclusie betreffende de multicriteria analyse voor Cluster Van Miertstraat worden getrokken:
A Geen van de maatregelen sets TROC voldoen op het aspect effectiviteit.
A Geen van de maatregelen voldoet op het aspect kostendoelmatigheid.

Een maatregelenafweging op basis van de 30% benadering (beperking van toename van Vmax tot
hoogstens 30%) is aanvullend beschouwd. Dit resulteert evenmin in een kostendoelmatige maatregelset.

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

Samenvattend wordt vastgesteld dat er voor het cluster Van Miertstraat geen kostendoelmatige maatregelen
zijn om mitigatie volgens de Bts streefwaarden te realiseren.

6.4.14  Combinatie clusters westzijde

De beide clusters ten westen van het spoor liggen ver uiteen. Dat betekent dat een analyse van de
combinatie geen meerwaarde heeft.

6.4.15 Combinatie clusters oost- en westzijde

Een combinatie van maatregelen voor clusters aan oost- en westzijde is alleen ter plaatse van de clusters
Van Miertstraat aan de orde. In alle andere gevallen zijn de clusters ten oosten van het spoor gesitueeerd.
Ter hoogte van Miertstraat zijn geen bronmaatregelen (betonplaat) afgewogen zodat combineren van
clusters geen meerwaarde heeft.
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6.5 Samenvattende maatregelenafweging plansituatie

Op basis van de afweging die per cluster is gemaakt, is de volgende samenvattende beoordeling voor het
projectgebied Vught opgesteld. Deze is gemaakt op basis van de beoordeling op effectiviteit en
kostendoelmatigheid van maatregelen en maatregelen-sets die op de overige in beschouwing genomen
aspecten positief scoren. Indien meerdere maatregelen of -sets effectief zijn, maar geen van de sets een
kostendoelmatigheid groter dan 1 heeft, wordt uitsluitende de maatregel(set) vermeld met de hoogste
kostendoelmatigheid.

Het overzicht in Tabel 51 geeft het volgende weer: Voor de alle clusters zijn de mogelijke en daarbij
effectieve maatregelensets niet kostendoelmatig. Een beschouwing op basis van de 30% benadering
resulteert in dezelfde conclusie.

Tabel 51 Samenvatting multi criteria analyse maatregelsets Vught.

Maatregelset BTS (30%
regel) (%) - BTS

Noj Cluster (%) - 30%

regel (-) 7 30% regel

Betonplaat voor 2 sporen +
1 Isabellastraat diepwand (betonplaat onder 80 0,14 100 0,82
oostelijke spoor)

Betonplaat voor 2 sporen + 20 m
diepe diepwand t.p.v.
baanontwerp geplande

2 Mol N 14 1
olenvenseweg Noord keerwand (15 m diepe diepwand 65 0, 00 0,33

t.p.v. baanontwerp geplande
keerwand)
20 m diepe diepwand t.p.v.
baanontwerp geplande

3 Molenvenseweg Zuid  keerwand (15 m diepe diepwand 0,0 0,0 100 0,08
t.p.v. baanontwerp geplande
keerwand)
2 i i .p.Vv.

4 Pieter Bruegellaan 0 m diepe diepwand tp.v.teen , , 0,0 0,0 0,0
spoortalud

5 Rembrandterf 15 m diepe diepwand op 5 m 100 0,11 n.v.t. n.v.t.
van de bak
15 m diepe diepwand op 13 m 100 011 i~ "
van het spoor

6  Rembrandtlaan 23m jet-groutwand (18 mjet- 5o 0,06 100 0,19
groutwand)

7 Helvoirtseweg n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

8 Spoorlaan Noord n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.
1 i i 1

9 Spoorlaan Zuid 5 m diepte diepwand (10m 0,16 100 0.20
diepte diepwand)

10 De Schakel n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t.

11 Aert Heymlaan 15 m diepe diepwand op23m 0,02 nv.t. nvt.
van het spoor
Betonplaat onder westelijke 100 0.07 i~ —

spoor
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15 m diepe diepwand op 5 m

12 Van Miertstraat 71 0,14 n.v.t. n.v.t.

van de bak

Combinatie van

+

Isabellastraat/ bgtonplaat TROCWand met 71 0,14 100 0,46
diepwand techniek

Molenvenseweg Noord

Combinatie van

Isabellastraat/
betonplaat + TROCwand met

Molenvenseweg P 69 0,13 100 0,24

Noord/Molenvenseweg diepwand techniek

Zuid

Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G.

6.6 Invioed op overige omgevingsfactoren
6.6.1 Laagfrequent geluid

Voor laagfrequent geluid zijn de trillingen die de panden bereiken in het frequentiedomein van de 63 en 125
Hz octaafband maatgevend.

In het prognosemodel, zie ref [2], is gebruik gemaakt van de resultaten van praktijkmetingen in de verdiepte
ligging Nijverdal. Op basis van deze metingen is voor het frequentiedomein van 63Hz en hoger een
invoegverlies op de bronsterkte toegepast. In de verdiepte ligging Nijverdal is in de spoorconstructie geen
ballastmat toegepast. In de verdiepte ligging Vught is de verwachting dat wel een ballastmat zal worden
toegepast. De ballastmat zal een mitigerende werking hebben waardoor de bronsterkte van de trillingen
wordt gereduceerd alvorens deze naar de omgeving kan afstralen. Dit betekent dat met het toegepaste
prognosemodel voor laagfrequent geluid een overschatting van de omgevingsbeinvioeding is bepaald.

Op basis van literatuur (ref [6]) is vastgestelddatd e maat r egel fi B a ik Voar reaquentiast O
boven 40 Hz. Daarbij treden in het frequentiebereik van 63 tot 125 Hz reducties op in de orde van tenminste
14 dB (afname trillingssterkte circa 80%).

Zoals beschreven in ref [2] is, op basis van de metingen in Nijverdal, afgeleid dat er in Vught in woningen op
15 m afstand tot het spoor rekeningen gehouden dient te worden met een overschrijding van de
grenswaarde voor laagfrequent geluid van circa 16 dB in de 63 Hz band. Voor woningen op 35 m afstand
bedraagt deze overschrijding naar verwachting nog tenminste 10 dB. Het gebied waarin overschrijding werd
verwacht is daarbij vastgesteld op 60 m vanuit het spoor.

Op basis van ref [6] kan worden aangenomen dat bij toepassing spoor in ballast op ballastmatten in de
verdiepte ligging er voor frequenties boven 63 Hz, een reductie van de trillingssterkte van gemiddeld 14 dB
(circa 80%) optreedt. Wordt deze afname verwerkt in de prognoses voor Vught, dan volgt hieruit dat het
invloedsgebied waarin een overschrijding van de grenswaarden voor laagfrequent geluid optreedt, afneemt
tot een gebied tot 25 m vanuit het spoor. Deze afname heeft tot gevolg dat het aantal woningen waarin naar
verwachting deze overschrijding optreedt afneemt van 439 woningen naar 141 woningen.

Geen van de toepasbare maatregelen voor trillingsmitigatie is geschikt om een afname in het
frequentiedomein van laagfrequent geluid te realiseren.

6.6.2 Geluid

Bij de maatregelen die buiten het spoor zouden worden getroffen (TROC-diepwand) is er sprake van een
oplossing die geen invloed heeft op de geluidsproductieniveaus van het spoor.

Ook bij de toepassing van spoor in ballast op een betonplaat is er geen toename van de geluidsniveaus te
verwachten.
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7

7.1

Knelpunten analyse

RESULTATEN ONDERZOEK VUGHT TIJDELIJKE
SITUATIE

Voor de tijdelijke situatie, waarbij er een dubbel spoor ten westen van de bestaande sporen wordt gelegd, is
een vergelijkbare maatregelafweging uitgevoerd als voor de planfase. Aangezien er voor dergelijke

langdurige (meerdere jaren) tijdelijke situaties geen specifieke richtlijnen zijn opgesteld, is hiervoor dezelfde
aanpak gevolgd als voor de plansituatie. In de onderstaande figuur zijn de afwegingspanden weergegeven.

-
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°]

v
Figuur 14 Overzicht afweging

In de tijdelijke situatie geldt dat:

A

o
spanden Vught, Tijdelijke situatie.

3 .,..-mun

P

| TR S

LCS

Legenda

Overschrijding op basis van Vmax en Vper
I Overschrijding op basis van Vmax

I Overschrijding op basis van Vper
Spoor tijdelijke situatie

A Overwegend aan de westzijde een reductie benodigd is. Ter plaatse van de cluster Helvoirtseweg is de
hoogste reductie benodigd van 60 tot 90%.

A Alleen aan de noordzijde, ter hoogte van de Bosscheweg, komt het spoor, als gevolg van de intakking,

zeer lokaal enigszins oostwaarts. Het effect hiervan op trillingen heeft betrekking op één pand.
A De trillingskarakteristiek vmaxBts bepalend is voor de maatgevende reductie.
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7.2

Clustering van afwegingspanden

Voor de tijdelijke situatie zijn de afwegingspanden in het gebied Vught verdeeld in 11 clusters. De methodiek
om tot deze clusters te komen is vergelijkbaar met de methode die voor de plansituatie is gehanteerd. De
clusters komen echter niet overeen met de clusters die in de plansituatie zijn benoemd.

De volgende clusters worden onderscheiden:

Tabel 52 Beschrijving clusters Vught Tij

Nr § Benaming cluster

delijke situatie.

De panden aan de westzijde van

Beschrijving tijdelijk situatie

Dit cluster bestaat voornamelijk uit panden aan de
Margrietlaan en loopt parallel aan het spoor. De

1 Cluster Margrietlaan het spoor (spoormetrering km 50,84 . .
minimale afstand tussen de huizen en het spoor is
tot en met km 51,14) .
circa 8 m.
De panden aan de westzijde van
2 Cluster Aert Heymlaan Noord het spoor (spoormetrering km Dit cluster bestaat uit 1 woning.
51,20)
- Dit cluster omvat uit woningen waarbij een gedeelte
De panden aan de westzijde van . .
. ) ) bestaat uit woningblokken haaks op het spoor.
3 Cluster Nieuwe Heikantstraat het spoor (spoormetrering km 51,43 ) .
De kortste afstand tussen woning en tijdelijk spoor
tot en met km 51,47) L
is circa 12 m.
De panden aan de westzijde van
4 Cluster Aert Heymlaan Zuid het spoor (spoormetrering km 51,48 Dit cluster bestaat uit 3 blokken woningen.
tot en met km 51,60)
De panden aan de westzijde van In dit cluster staan enkele huizen haaks op het
5 Cluster Helvoirtseweg het spoor (spoormetrering km 51,63 spoor. De kortste afstand tussen woning en tijdelijk
tot en met km 51,79) spoor is circa 8 m.
De panden aan de westzijde van ) . . .
. . Dit cluster bestaat uit een aantal woonhuizen die
6 Cluster Versterplein het spoor (spoormetrering km 51,85 .
een blok vormen haaks op het spoortracé.
tot en met km 52,07)
De panden aan de westzijde van ) . .
) ) Dit cluster bestaat uit een blok woonhuizen en paar
7 Cluster Van Miertstraat het spoor (spoormetrering km 52,13 .
vrijstaande panden parallel aan het spoor.
tot en met km 52,17)
Woningen aan de westzijde van het Dit cluster bevat 4 blokken huizen waarvan 2
8 Cluster Esschestraat spoor (spoormetrering km 52,20 tot  blokken parallel aan het spoor en 2 blokken haaks
en met km 52,35) op de spooras.
Bedrijfspand aan de westzijde van
9 Cluster Bestevaer het spoor (spoormetrering km Dit cluster is een pand met 11 bedrijfseenheden.
52,41)
Woning aan de westzijde van het h
10  Cluster Ouwerkerklaan 9 ) J Dit cluster omvat 1 pand.
spoor (spoormetrering km 52,65)
pandenn aan de westzijde van het ) . .
. ) Dit cluster bestaat uit een aantal woningen en grote
11  Cluster Industrieweg spoor (spoormetrering km 52,90 tot

en met km 53,04)

bedrijfspanden inclusief kantorenfunctie.

De ligging van de clusters voor de tijdelijke situatie is weergegeven in de overzichtskaart in Figuur 15.
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Legenda

P ducti dzakelijk 1d Vmax/Vper)
Bl o-<10  50-<80  Spoor eindsituatie

I 10-<20 [0 60- <70
N 20 - <30 [ 70 - <80
[ 30-<40 [ 50 - <90
© 40-<50 [ 90 - <100

Figuur 15 Overzicht clusters Vught, Tijdelijke situatie.
In Bijlage F zijn detailkaarten van de clusters weergegeven.

In Tabel 53 is per cluster het aantal afwegingspanden en de vereiste maximale reductie voor de beide
trillingsniveaus (Vmax en Vper) weergegeven.
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Tabel 53 Omvang clusters en reductie percentages voor maatregelenafweging tijdelijke situatie.

: Adntal ML Vioeropperviakt} Max reductie Max
Benaming afwegingspand & Al fS e per categorie ¢ reductie
i Vmax)
cluster en/wooneenhed functies . (Vper)
(m?) benodigd .
en (m?) benodigd
1 ;':rs;;tlaan 32/32 N.v.L N.v.t 56% 0%

2 Cluster Aert U1 NLV.L N.V.t. 0% 28%
Heymlaan Noord

3 Cluster Nieuwe 717 NVt N.v.t. 54% 0%
Heikantstraat

4 Cluster Aert - 29/28 208 Winkelfunctie: 208 68% 0%
Heymlaan Zuid

Bijeenkomstfunctie:
Cluster
5 Helvoirtsewe 41/38 485 435 85% 46%
9 Winkelfunctie: 50

6 Cluster Versterplein 35/34 14 Kantoorfunctie: 14 68% 0%
Cluster Van

7 . 12/12 N.v.t. N.v.t. 57% 0%
Miertstraat

8 Cluster 25/24 203 Bijeenkomstfunctie: 46% 31%
Esschestraat 203

Kantoorfunctie: 835
0, 0,
9 Cluster Bestevaer 11/0 1000 Winkelfunctie: 165 31% 0%

10 Cluster 11 N.v.L. NVt 4% 0%
Ouwerkerklaan
Kantoorfunctie:
11 Cluster 6/2 4558 3ris 29% 0%
Industrieweg Industriefunctie:
840
7.3 Selectie van effectieve maatregelen

Uitgangspunt in de analyse is dat de volgende maatregelen voor de tijdelijke situatie in het ontwerp, gebruik

en het onderhoud van de tijdelijke sporen worden toegepast:

A De rijsnelheid in de tijdelijke situatie is voor alle treinen en op beide sporen gelimiteerd tot 80 km/uur.

A Ter plaatse van de overgang van aardebaan naar (tijdelijke) kunstwerken worden overgangsconstructies
toegepast.

A Er wordt waar mogelijk voegloos spoor toegepast.

A Onderhoud aan de baan en spoor in de tijdelijke situatie wordt overeenkomstig de gangbare procedures
uitgevoerd. Dit betekent dat de kwaliteit van baan en spoorligging op identieke wijze wordt geborgd als bij
permanent spoor.

Om in de tijdelijke situatie voldoende mitigatie te realiseren zijn de volgende maatregelen sets beschouwd:

A Betonplaat onder de beide tijdelijke sporen.

A Betonplaat onder de beide sporen, in combinatie met een TROC met diepwand van 15 m diepte of jet-
groutwand van 18 m diepte.

A Betonplaat onder de beide sporen, in combinatie met een TROC met diepwand van 20 m diepte of jet-
groutwand van 23 m diepte.
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A Een TROC, type diepwand van 15 m diepte of jet-groutwand van 18 m diepte.
A Een TROC, type diepwand van 20 m diepte of jet-groutwand van 23 m diepte.

Het toepassen van maatregelen bij de ontvanger wordt, gezien de geringe effectiviteit van deze maatregel in
relatie tot de beoogde reductie, niet beschouwd.

Per cluster is, op basis van de benodigde reductie, maximaal een drietal maatregelsets bepaald uit
bovenstaande 5 sets. De effectiviteit van de beschouwde maatregelen is ontleend aan de voor deze
maatregelen gehanteerde uitgangspunten en eventueel uitgevoerde modelberekeningen voor de
beschouwde situaties in de plansituatie.

7.4 Doelmatigheidsafweging

In de onderstaande tabellen zijn de resultaten van de multicriteria analyses per cluster in de tijdelijke situatie
weergegeven.

7.4.1 Cluster Margrietlaan

De ruimte tussen het pand en as tijdelijk spoor bedraagt lokaal circa 8 m. Dit betekent dat de eventuele
uitvoering van een TROC zowel met diepwand als jet-groutwand, in verband met de benodigde werkruimte,
bij voorkeur voorafgaande aan de aanleg van het tijdelijk baanlichaam dient te gebeuren en om die reden
niet wordt meegenomen. De lengte waarover de maatregelen moeten worden toegepast is circa 380 m. De
Vmax en Q waarden, vermeld in onderstaande tabel, hebben betrekking op het maatgevende pand,

fMargrietlaan 39a
Maatregelen set 1: Betonplaat voor
2 sporen

Tabel 54 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Margrietlaan.

Effectiviteit [%)] 25%
Aantal panden gemitigeerd [-] 8 (van 32)
Additionele max reductie benodigd [%] 52
Vmax (Q) voor maatregelen 0,916 (1,60)
Vmax (Q) na maatregelen 0,870 (1,52)
Inpasbaarheid [-] ++
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten [ 0] a 3.724.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,10

De beschouwde maatregelen set voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.2 Cluster Aert Heymlaan Noord

De ruimte tussen woning en as tijdelijk spoor bedraagt circa21l menisvol doende om dTROCinaat r e
uit te voeren. Daarom is de maatregel TROC met zowel diepwand als jet-grout techniek beschouwd. De
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benodigde lengte van de maatregelen (betonplaat en TROC) op circa 5 m van het spoor is circa 65 m. De
Vmax en Q waarden in onderstaande tabel zijn vermeld voor het maatgevende pand fAert Heymlaan 1a

Criterium

Effectiviteit [%)]

Maatregelen set 1:
Betonplaat voor 2

sporen

0%

Tabel 55 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Aert Heymlaan Noord.

Maatregelen set 2:
Betonplaat voor 2

sporen +20 m diepe
diepwand

0%

Maatregelen set 3:
Betonplaat voor 2 sporen

+23 m diepe
jet-groutwand

0%

Aantal panden gemitigeerd [-] 0 (van 1) 0 (van 1) 0 (van 1)
Additionele max reductie benodigd [%] 19 13 13
Vmax (Q) voor maatregelen 1,182 (1,27) 1,182 (1,27) 1,182 (1,27)
Vmax (Q) na maatregelen 1,075 (1,16) 0,992 (1,07) 0,992 (1,07)
Inpasbaarheid [-] ++ ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] + + +
Robuustheid [-] + + +
Kosten [ U] G 637.000 G 2.041.000 0 2.483.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,00 0,00 0,00

Geen van de maatregelen sets voldoet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.3 Cluster Nieuwe Heikantstraat

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt minimaal circa 12 m. Dit betekent dat de
eventuele uitvoering van een diepwand, in verband met de benodigde werkruimte, bij voorkeur voorafgaande
aan de aanleg van het tijdelijk baanlichaam dient te gebeuren. Op basis hiervan, is een TROC met

jet-grout techniek op circa 5 m van het spoor voorgesteld.

De lengte van het traject van de maatregelen is circa 80 m. De Vmax en Q waarden zijn in de navolgende
tabel vermeld voor het maatgevende pand fNieuwe Heikantstraat 21a
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Tabel 56 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Nieuwe Heikantstraat.

Maatregelen set 1: Betonplaat voor

Maatregelen set 2: Betonplaat voor

2 sporen 2 sporen +23 m diepe jet-groutwand
Effectiviteit [%)] 29% 71%
Aantal panden gemitigeerd [-] 2 (van7) 5(van7)
Additionele max reductie benodigd [%] 45 30
Vmax (Q) voor maatregelen 0,888 (1,81) 0,888 (1,81)
Vmax (Q) na maatregelen 0,799 (1,63) 0,669 (1,37)
Inpasbaarheid [-] ++ ++
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ U] U 784.000 G4 3.056.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,12 0,08

Geen van de maatregelen sets voldoen op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.4 Cluster Aert Heymlaan Zuid

De ruimte tussen panden en as tijdelijk spoor bedraagt circa 7 m. Dit betekent dat de eventuele uitvoering
van een TROC met zowel diepwand of jet-grout techniek niet realiseerbaar is na de aanleg van het tijdelijk
baanlichaam. De lengte van de maatregelen is circa 140 m. De Vmax en Q waarden in Tabel 57 hebben
betrekking op het maatgevende pand, fAert Heymlaan 16a
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Tabel 57 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Aert Heymlaan Zuid.

Maatregelen set 1: Betonplaat voor

2 sporen
Effectiviteit [%)] 39%
Aantal panden gemitigeerd [-] 11 (van 28)
Opperviakte gemitigeerd [m?] 0 (van 208)
Additionele max reductie benodigd [%] 64
Vmax (Q) voor maatregelen 1,270 (1,99)
Vmax (Q) na maatregelen 1,221 (1,91)
Inpasbaarheid [-] ++
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten [ U] a 1.372.000
Kosten doelmatigheid [-] 0.38

De maatregel voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.5 Cluster Helvoirtseweg

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt circa 8 m. Dit betekent dat de eventuele uitvoering
van een TROC met ofwel diepwand of jet-grout techniek niet realiseerbaar is na de aanleg van het tijdelijk
baanlichaam. De lengte van de maatregelen is circa 200 m. De Vmax en Q waarden zijn in de navolgende
tabel vermeld voor het maatgevende pand, fvan Miertstraat 3a

Tabel 58 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Helvoirtseweg.

Effectiviteit [%] 33%
Aantal panden gemitigeerd [-] 8 (van 38)
Oppervlakte gemitigeerd [m2] 285 (van 485)

235 m? bijeenkomst+ 50 m? winkel
Additionele max reductie benodigd [%] 93
Vmax (Q) voor maatregelen 2,759 (2,02)
Vmax (Q) na maatregelen 2,924 (2,15)
Inpasbaarheid [-] T+
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten [ U] a4 1.960.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,20
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Uit de analyse blijkt dat de maatregel weliswaar effect heeft bij panden op enige afstand van het spoor, maar
dat er ter plaatse van het maatgevende pand, op korte afstand van het spoor, sprake is van een toename
van het trillingsniveau (zoals blijkt uit bovenstaande tabel) en er daar geen sprake is van mitigatie. De
maatregelen set voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.6 Cluster Versterplein

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt minimaal circa 25 m. Dit betekent dat de

uitvoerbaarheid van een TROC- wand op basis van beschikbare werkruimte mogelijk is. De lengte van de

maatregelen is circa 270 m. Een TROC wordt op een afstand van circa 20 m van het spoor beschouwd. De

Vmax en Q waarden zijn voor het maatgevende pand, iVan Miertstraat 160 i n de onder st aande t
vermeld.

Tabel 59 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Versterplein.

Maatregelen set 1: Betonplaat Maatregelen set 2: Betonplaat

voor 2 sporen +20 m diepe voor 2 sporen +23 m diepe jet-

diepwand groutwand
Effectiviteit [%)] 17% 17%
Aantal panden gemitigeerd [-] 6 (van 34) 6 (van 34)
Opperviakte gemitigeerd [m?] 0 (van 14) 0 (van 14)
Additionele max reductie benodigd [%] 24 24
Vmax (Q) voor maatregelen 1,247 (1,84) 1,247 (1,84)
Vmax (Q) na maatregelen 0,645 (0,95) 0,645 (0,95)
Inpasbaarheid [-] ++ T+
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ 0] G 8.478.000 G 10.314.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,03 0,03

De maatregelen set voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.7 Cluster Van Miertstraat

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt minimaal circa 30 m. Dit betekent dat de
uitvoerbaarheid van een TROC op basis van beschikbare werkruimte mogelijk is. De lengte van de
maatregelen is circa 120 m. Een TROC wordt op een afstand van circa 20 m van het spoor wordt
beschouwd. De Vmax en Q waarden hebben betrekking op het maatgevende pand, fiVan Miertstraat 46a
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Tabel 60 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Van Miertstraat.

Maatregelen set 1: Betonplaat Maatregelen set 2: Betonplaat

voor 2 sporen +20 m diepe voor 2 sporen +23 m diepe jet-

diepwand groutwand
Effectiviteit [%] 42% 42%
Aantal panden gemitigeerd [-] 5 (van 12) 5 (van 12)
Additionele max reductie benodigd [%] 7 7
Vmax (Q) voor maatregelen 0,950 (1,75) 0,950 (1,75)
Vmax (Q) na maatregelen 0,463 (0,85) 0,463 (0,85)
Inpasbaarheid [-] ++ T+
Uitvoerbaarheid [-] ++ ++
Onderhoudbaarheid [-] + +
Robuustheid [-] + +
Kosten [ 0] 01 3.768.000 G 4.584.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,06 0,05

De maatregelen set voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.8 Cluster Esschestraat

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt minimaal circa 33 m. Dit betekent dat de
uitvoerbaarheid van de wand op basis van beschikbare werkruimte mogelijk is. Echter, de toepassing van de
TROC op deze locatie is minder effectief dan de betonplaat, bij de afstand tussen panden en spoor en de
beoogde reductie. Daarom wordt alleen de maatregel betonplaat beschouwd. De lengte van de maatregel is
circa 200 m. De Vmax en Q waarden zijn voor het maatgevende pand, Esschestraat 3 bepaald en vermeld

in de onderstaande tabel.

Tabel 61 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Eschestraat.

Maatregelen set 1: Betonplaat voor 2 sporen

Effectiviteit [%6)] 20%
Aantal panden gemitigeerd [-] 5 (van 24)
Opperviakte gemitigeerd [m?] 0 (van 203)
Additionele max reductie benodigd [%] 30
Vmax (Q) voor maatregelen 0,749 (1,41)
Vmax (Q) na maatregelen 0,614 (1,16)
Inpasbaarheid [-] ++

Uitvoerbaarheid [-]

++

Onderhoudbaarheid [-]

Robuustheid [-]

Kosten [ 0]

G4 1.960.000

Kosten doelmatigheid [-]
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De maatregelen set voldoet niet op het aspect effectiviteit en kostendoelmatigheid.

7.4.9 Cluster Bestevaer

De ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt circa 6 m. Dit betekent dat de eventuele uitvoering
van een TROC met ofwel diepwand of jet-groutwand niet realiseerbaar is, ook niet voorafgaande aan de
aanleg van het tijdelijk baanlichaam. De lengte van de maatregelen is circa 60 m. De Vmax en Q waarden,
vermeld in Tabel 62, zijn voor de maatgevend pand, fBestevaer 1a

Tabel 62 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Bestevaer.

Effectiviteit [%] 100%

Opperviakte gemitigeerd [m?] 1000 (van 1000)
835 m? kantoor+ 165 m? winkel
Additionele max reductie benodigd [%]

0
Vmax (Q) voor maatregelen 0,672 (1,88)
Vmax (Q) na maatregelen 0,316 (0,88)
Inpasbaarheid [-] T+
Uitvoerbaarheid [-]
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten [ U] G4 588.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,08

De maatregelen set voldoet op de aspect effectiviteit, maar niet op de aspect kostendoelmatigheid.

7.4.10 Cluster Ouwerkerklaan

Het pand in dit cluster grenst aan de begraafplaats, die aan de andere zijde tot aan het tijdelijke spoor
doorloopt. Om die reden is geen overdracht maatregel inpasbaar en uitvoerbaar en wordt uitsluitend de
maatregelset betonplaat onder 2 sporen beschouwd. De lengte van de maatregelen is circa 60 m.
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Tabel 63 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Ouwerkerklaan.

Effectiviteit [%] 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 1 (vanl)
Additionele max reductie benodigd [%] 0
Vmax (Q) voor maatregelen 0,258 (1,36)
Vmax (Q) na maatregelen 0,227 (1,19)
Inpasbaarheid [-] ++
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +
Kosten [ U] G4 588,000
Kosten doelmatigheid [-] 0,08

De beschouwde maatregelen set voldoet op het aspect effectiviteit maar is niet kostendoelmatig.

7.4.11  Cluster Industrieweg

De minimale ruimte tussen de panden en as tijdelijk spoor bedraagt circa 6 m. Dit betekent dat de eventuele

uitvoering van een TROC met ofwel diepwand of jet-groutwand niet realiseerbaar is voorafgaande aan de

aanleg van het tijdelijk baanlichaam.Der hal ve i s all een de maatDedeggelvanibet on
de maatregelen is circa 365 m. De Vmax en Q waarden in de navolgende tabel hebben betrekking op het

maatgevende pand, findustrieweg 90

Tabel 64 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Industrieweg.
Maatregelen set 1: Betonplaat voor 2 sporen

Effectiviteit [%)] 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 2
Opperviakte gemitigeerd [m?] 4558 (van 4558)
3718 m? kantoor+ 840 m? industrie
Additionele max reductie benodigd [%] 0
Vmax (Q) voor maatregelen 0,566 (1,70)
Vmax (Q) na maatregelen 0,362 (1,09)
Inpasbaarheid [-] ++

Uitvoerbaarheid [-] -

Onderhoudbaarheid [-] +
Robuustheid [-] +

Kosten [ U] G4 3.577.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,08

De beschouwde maatregelen set voldoet op het aspect effectiviteit maar is niet kostendoelmatig.
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7.5 Samenvattende maatregelenafweging

Op basis van de afweging die per cluster is gemaakst, is de volgende samenvattende beoordeling gemaakt
voor de tijdelijke situatie in Vught. Deze is gemaakt op basis van de beoordeling op effectiviteit en
kostendoelmatigheid van maatregelen en maatregelen-sets die op de overige in beschouwing genomen
aspecten positief scoren. Indien meerdere maatregelen of -sets effectief zijn, maar geen van de sets een
kostendoelmatigheid groter dan 1 heeft, wordt uitsluitende de maatregel(set) vermeld met de hoogste
kostendoelmatigheid. Indien er geen maatregelen zijn vastgesteld waarmee enige mate van effectiviteit
wordt bereikt is geen maatregel beschouwd.

Tabel 65 Samenvatting van de multi criteria analyse maatregelsets.

Effectiviteit Kosten-
Maatregelset . .
(%) doelmatigheid (-)
1 Margrietlaan Betonplaat onder 2 sporen 25 0,10
2 Aert Heymlaan Noord n.v.t. n.v.t. n.v.t.

Betonplaat voor 2 sporen +

3 Nieuwe Heikantstraat jet-groutwand 71 0,08
4 Aert Heymlaan Zuid Betonplaat voor 2 sporen 39 0,38
5 Helvoirtseweg Betonplaat voor 2 sporen 33 0,20
6 Versterplein Betonplaat voor 2 sporen + diepwand 17 0,03
7 Van Miertstraat Betonplaat voor 2 sporen + diepwand 42 0,06
8 Esschestraat Betonplaat voor 2 sporen 20 0,12
9 Bestevaer Betonplaat voor 2 sporen 100 0,08
10 Ouwerkerklaan Betonplaat voor 2 sporen 100 0,08
11 Industrieweg Betonplaat voor 2 sporen 100 0,08

Uit de resultaten van de beschouwde varianten volgt dat:

A Alleen bij de clusters Bestevaer, Ouwerkerklaan en Industrieweg is een maatregelen set denkbaar die
voldoende effectiviteit heeft ten aanzien van trillingsmitigatie. Voor de andere clusters is geen realistische
en effectieve maatregelen set aan te geven.

A De inpassing van een TROC tussen het spoor en de afwegingspanden, die ten westen van het spoor
liggen, zal op korte afstand van het spoor moeten gebeuren. Als gevolg van de korte afstand tot de bron
zal de TROC in die situatie bij een groot aantal afwegingspanden niet tot mitigatie leiden. Bovendien is de
uitvoerbaarheid vanuit het oogpunt van beperkte werkbreedte bij een aantal clusters een reden waarom
deze maatregel af dient te vallen.

A In alle beschouwde gevallen is de kostendoelmatigheid onvoldoende.

De maatregelenafweging resulteert in de conclusie dat er voor geen van de clusters een maatregelset is die
voldoet aan de gestelde eisen in het kader van de doelmatigheidsafweging. Dit is samengevat in bijlage G.

In deze bijlage is tevens per cluster de maatregelenafweging opgenomen waarbij maatregelen worden
afgewogen die resulteren in een toename van Vmax van hoogstens 30%, in combinatie met de toetsing van
Vper conform Bts.

Zoals uit het overzicht blijkt levert deze aanpak weliswaar een afname op van de benodigde mitigatie bij acht
clusters op, maar in geen van de gevallen is hierbij sprake van kostendoelmatigheid.
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8 RESULTATEN ONDERZOEK VUGHT - BOXTEL
8.1 Knelpuntenanalyse

In Figuur 16 zijn de afwegingspanden weergegeven met een overschrijding van de toetswaarden van Vmax
en Vper, zoals vastgesteld in ref [2].

Legenda
9
2 Overschrijding op basis van Vmax en Vper
¥ I Overschrijding op basis van Vmax
/‘5» [ Overschrijding op basis van Vper

—— Spoor plansituatie

Figuur 16 Overzicht afwegingspanden Vught-Boxtel Plansituatie.

Er is in de plansituatie geen sprake van een overschrijding van de interventiewaarde vmaxBts > 3,2. Wel
dient conform de Bts een doelmatigheidsafweging van maatregelen te worden uitgevoerd.

Hierbij gelden de volgende uitgangspunten:

A Bij 20 panden wordt de Bts overschreden voor vper in de plansituatie.

A Voor de vmaxBts is geen reductie benodigd in het beschouwde gebied.

A Met name aan de oostzijde (18 van de 20 panden in bebouwde kom van Boxtel) is een reductie benodigd
is van circa 25% van de vper in de plansituatie, met uitzondering van de bebouwing aan het Stationsplein
waar een reductie van 12% benodigd is.

8.2 Clustering van afwegingspanden

In het gebied Vught-Boxtel zijn in totaal 20 afwegingspanden vastgesteld (zie ref [2]). In het gebied Boxtel
liggen alle panden langs een spoor op een aardebaan.

Het gebied Vught-Boxtel is verdeeld in vier clusters, deze zijn weergeven in Tabel 66.
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Tabel 66 Beschrijving clusters Vught-Boxtel Plansituatie.
Benaming cluster

1 Cluster van Salmstraat  De panden liggen aan de westzijde ter hoogte van de spoormetrering km 38,57.
2 Cluster Brugstraat De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 59,56 tot en met km 59,60.
3 Cluster Spoorstraat De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de spoormetrering km 38,71 tot en met km 38,87.

Dit cluster bevat drie winkels naast het spoor. De panden liggen aan de oostzijde ter hoogte van de

4 Cluster Stationsplein .
P spoormetrering km 39,08 tot en met km 39,16.

De ligging van de clusters is weergegeven in de overzichtskaart in onderstaande figuur.

Opgemerkt wordt dat het Cluster Stationsplein het station Boxtel met daaraan gekoppelde commerciéle
ruimten betreft. Omdat in de 3 panden die dit betreft spoorgebonden bedrijfsactiviteiten plaatsvinden, wordt
hiervoor geen afweging van maatregelen uitgewerkt. De afweging heeft derhalve betrekking op 3 clusters

met totaal 17 panden.
oy
1S
Cluster Brugstraat
So
\/ Cluster Spoorstraat
) \ s
‘&
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0%

J
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Legenda o
i

Percentage reductie noodzakelijk (maatgevend Vmax/Vper) Cluster Stationspleir

B o-<10 50-<60 —— Spoor plansituatie
I 10-<20 [ 60-<70

[ 20 - <30 [ 70 - <80
30 - <40 [ 80 - <90
40 - <50 [ 20 - <100

Figuur 17 Overzicht clusters Vught-Boxtel plansituatie.

In Bijlage F zijn detailkaarten van de clusters weergegeven, inclusief de classificatie van de
afwegingspanden op basis van de benodigde trillingsreductie (situatie zonder maatregelen).

In Tabel 67 is per cluster het aantal afwegingspanden en de vereiste maximale reductie voor de beide
trillingsniveaus (Vmax en Vper) weergegeven (exclusief Cluster Stationsplein).
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Tabel 67 Omvang

clusters en reductie

percentages voor maatregelenafweging.

. Aantal Vloeroppervlakte Vloeroppervlakte per Max Max
Locatie afwegingspanden/ overige functies categorie reductie | reductie
O wooneenheden 2 2 Qe TRED)
(m?) (m?) benodigd] benodigd
p Clustervan 22 N.V.L. N.V.L. 0% 11%
Salmstraat
Kantoorfunctie: 846
Cluster . .
2 97 2092 Gezondheidszorgfunctie: 0% 25%
Brugstraat
1246
g Cluster 6/6 N.v.L. N.v.L. 0% 25%
Spoorstraat
8.3 Selectie van effectieve maatregelen

De maatregelen die op basis van de algemene analyse zoals beschreven in hoofdstuk 3 zijn geidentificeerd
als mogelijk inzetbare maatregel in het gebied Boxtel zijn samengevat in Tabel 68.

Tabel 68 Samenvatting van de nader te overwegen trillings mitigerende maatregelen.

N.v.t.

AiBet on onder bal | a ATROC-betonscherm in bodemod

Boxtel

pl aat

Tijdens de eerste selectie van toepasbare maatregelen is per cluster beoordeeld in hoeverre de in
bovenstaande tabel genoemde maatregelen geschikt zijn, op basis van effectiviteit (bereiken of benaderen
van beoogde reductie), toepasbaarheid, uitvoerbaarheid en inpasbaarheid.

Hierbij zijn de volgende afwegingen gemaakt:

A Voor het gebied Boxtel is er één cluster (cluster Brugstraat) waarvoor, bij keuze voor maatregelen aan de
bron, deze bronmaatregelen onder meerdere sporen (naar verwachting onder 4 sporen) nodig zijn om
voldoende trillingsmitigatie bij de afwegingspanden te realiseren. Het realiseren van deze maatregelen op
het emplacement Boxtel is zowel ontwerptechnisch en uitvoeringstechnisch zeer complex en is daardoor
extreem kostbaar. Om deze reden wordt deze bronmaatregel niet als realistisch beschouwd voor zowel
de cluster Brugstraat als de cluster Spoorstraat.

A Op inpasbaarheid scoort de maatregel betonplaat positief, met de kanttekening dat er een wisselcomplex
aanwezig is ter hogte van een aantal clusters, waardoor de inpasbaarheid lokaal aanpassingen vereist
van de standaard oplossing.

A Voor de mBROCbegehséherm in bodemd is in het kader
variant MIP-wand beschouwd. Deze variant is beschouwd in verband met de benodigde reductie en de
geringe lengte van benodigde schermwanden. Toepassing van diepwanden of jet-groutwanden als TROC
resulteert in een aanzienlijk duurdere oplossing.

vVan

8.4

8.4.1 Cluster Van Salmstraat
Stap 1: globale afweging

Doelmatigheidsafweging

Cluster Van Salmstraat is de maximale benodigde reductie van Vper ongeveer 11%.

Opgemer kt wordt dat de uitvoerbaarheid van
een spoorsituatie in exploitatie uitgevoerd moeten worden. Bovendien is de kostendoelmatigheid
onvoldoende omdat deze maatregel alleen betrekking heeft op 2 afwegingspanden. De beoogde reductie is
met de ma a twaengoe@rincifieMd réaliseren. Deze maatregel wordt nader beoordeeld.

de ABetonpl
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Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

De benodigde reductie van 11 % is met een MIP wand te realiseren. Op basis van een verkennende
berekening is vastgesteld dat de MIP-wand tot een diepte van 20 m moet worden toegepast, waarbij deze is
aangenomen aan de spoorzijde van de Van Salmstraat ter hoogte van de beide panden. De benodigde
schermlengte bedraagt dan circa 40 m.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel sets

Voor Cluster Van Salmstraat wordt de onderstaande maatregelen set nader beschouwd.
A Maatregelen set : MIP-wand van 20 m diep op circa 15 m vanaf het spoor aan de spoorzijde langs de
Van Salmstraat

Het cluster omvat 2 afwegingspanden De benodigde lengte van de maatregelen is circa 40m. De
multicriteria analyse voor Cluster Van Salmstraat is weergegeven in navolgende tabel. In Tabel 69 zijn Vper
waarden voor de maatgevend pand, Van Salmstraat 2a vermeld.

Tabel 69 Multi criteria analyse maatregelsets voor Cluster Van Salmstraat.
_ Maatregelen Sets 20 mIE °F famvan het =POS!

Effectiviteit [%] 100%
Aantal panden gemitigeerd [-] 2 (van 2)
Additionele max reductie benodigd [%] 0
Vper voor maatregelen 0,117
Vper na maatregelen 0,099
Inpasbaarheid [-] ++
Uitvoerbaarheid [-] ++
Onderhoudbaarheid [-] ++
Robuustheid [-] +
Kosten [ 0] G4 320.000
Kosten doelmatigheid [-] 0,29

Op basis van de bovenstaande afweging wordt geconcludeerd dat de maatregelset op aspect effectiviteit,
inpasbaarheid, uitvoerbaarheid en robuustheid positief scoort. Echter de maatregel voldoet niet op het
aspect kostendoelmatigheid.Een samenvatting van de afweging is opgenomen in bijlage G. Op basis van
deze afweging is voor Cluster Van Salmstraat geconcludeerd dat er geen kostendoelmatige maatregelen
zijn.

8.4.2 Cluster Brugstraat

Stap 1: globale afweging

Voor cluster Brugstraat wordent wee maatr egel en f(\Ba&n edcpouvedaVvioar ditelastefisM| P
de maximale benodigde reductie van Vper ongeveer 25%.

Voorde TROCA MMPando als overdracht maatregel is de beschikhb
Daarom is deze maatregel op basisvanh e t  a slipv@edaarh€idoniet toepasbaar en wordt niet nader
beschouwd.
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Opgemerkt wordt dat de uitvoerbaarheid van de i B e t o nlpef laag $caort omdat de werkzaamheden in
een spoorsituatie in exploitatie uitgevoerd moeten worden. Voor de maatregel betonplaat zijn de
investeringskosten naar verwachting hoog, omdat de maatregel onder meerdere sporen noodzakelijk is.

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Voor de maatregel betonplaten is bepaald dat bij toepassing onder alle 4 sporen een reductie van 20% is te
realiseren. Dit is dus onvoldoende om de beoogde mitigatie te realiseren. De kosten van deze maatregelen
zijn in de orde van 0 2.000.000.

Omdat de effectiviteit onvoldoende is en de kosten aanzienlijk hoger zijn dan het voor mitigatie beschikbare
budget bij 9 panden wordt deze maatregel als niet doelmatig beschouwd.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel set

Gezien de conclusie van stap 2 is een multi-criteria analyse achterwege gelaten. Er is geen toepasbare
effectieve en kostendoelmatige maatregel voor handen.

8.4.3 Cluster Spoorstraat
Stap 1: globale afweging

Voor cluster Spoorstraat wor den twwaened omavaetrrdeegre/bbeelis cfihBoeutwod
cluster is de maximale benodigde reductie van Vper ongeveer 25%.

Omdat dit cluster uit slechts zes panden bestaat is de kostendoelmatigheidv an de maatr egel i Bet
e n AW P daarschijnlijk laag.

Voor de overdracht maatregel i MIwWPAa nd 0 i s de udodrdedeperkieanerkrhirete (dlaatselijk
minder dan 10 m) niet mogelijk. Ook op het aspect inpasbaarheid scoort de MIP-wand laag vanwege de
aanwezigheid van bomen in het zuidelijk deel van het beschouwde wand-tracé. Om deze reden wordt deze
maatregel verder niet beschouwd.

Opgemer kt wordt dat de wuitvoerbaarheid van de fiBetonpl aa
een spoorsituatie in exploitatie uitgevoerd moeten worden. Voor de maatregel betonplaat zijn de
investeringskosten naar verwachting hoog, omdat de maatregel onder meerdere sporen noodzakelijk is,

Stap 2: Nadere verkenning van maatregelen

Dit cluster is voor wat betreft beoogde reductie vergelijkbaar met het cluster Brugstraat. Het aantal
afwegingspanden is echter kleiner (6 panden).

Om deze redenen is de conclusie zoals getrokken voor het cluster Brugstraat ook van toepassing op het
cluster Spoorstraat. Dit betekent dat er geen effectieve en kostendoelmatige maatregel inzetbaar is.

Stap 3: Multicriteria analyse voor maatregel set

Gezien de conclusie van stap 2 is een multi-criteria analyse achterwege gelaten. Op basis van
bovenstaande afweging is voor Cluster Spoorstraat geconcludeerd dat er geen kostendoelmatige
maatregelen ingezet kan worden.

8.5 Samenvattende maatregelenafweging

De maatregelenafweging resulteert in de conclusie dat er voor de clusters in het gebied Vught-Boxtel geen
maatregelen zijn die doelmatig kunnen worden toegepast voor trillingsmitigatie. De maatregelenafweging is
nader samengevat in bijlage G.
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9 BOVENWETTELIJKE MAATREGELEN VUGHT NOORD

9.1 Inleiding

Door de initiatiefnemer van PHS Meteren-Boxtel is besloten bovenwettellijke trillingsmitigerende
maatregelen in het plan op te nemen in verband met hoge en toenemende trillingsniveaus in het gebied
Vught-Noord.

De volgende maatregelen zijn onderdeel van het plan:

A 1a. een betonplaat onder het oostelijk spoor van km 50.560 i km 50.770. De betonplaat wordt toegepast
over een lengte van 210 m onder het oostelijke spoor.

A 1b. een 15 m diepe diepwandconstructie met wanddikte 0,5 m van km 50.560 i km 50.770. De TROC
heeft een lengte van 210 m en wordt waar mogelijk ter plaatse van de teen van het talud aangebracht.

A 2. Een MIP-wand van 20 m diepte ter plaatse van de in het baanontwerp geplande keerwand van km
50.770 7 km 50.805. De TROC heeft een lengte van 35 m.

A 3. Een MIP-wand van 20 m diepte ter plaatse van de in het baanontwerp geplande keerwand van km
50.840 7 km 51.100. De TROC heeft een lengte van 260 m.

De ligging van de maatregelen is weergegeven in Figuur 18. Met deze maatregelen wordt beoogd om Vmax
terug te brengen tot een waarde van maximaal 0,8.

Legenda Boxtel
P Anatyce trilingen
Extra reductie benodigd na maatregeien (bl dosiscenario Vmax=0,8) Bndstuste
Custer Molerersweg NAZ en P Srusgetsan

2 ARCADIS 2+
wel J

Figuur 18 Overzicht trace van bovenwettelijke maatregelen Vught-Noord.
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Het gebied dat in beschouwing is genomen betreft de bebouwing ten oosten van het spoor tussen de
Loonsebaan en de A65. De panden zijn gelegen ter hoogte van spoorkilometrering km 50.5 tot km 51.1.

9.2 Effect van maatregelen

Effecten aan oostzijde spoor

In onderstaande tabel is de bebouwing in het gebied Vught Noord aan de oostzijde van het spoor in
deelgebieden onderverdeeld. De indeling is gebaseerd op de locatie van maatregelen.

Tabel 70 Omvang deelgebieden voor het gebied Vught Noord
Deelebied Kilometrering

1 km 50.560 i km 50.770
2 km 50.770 i km 50.805
3 km 50.840 i km 51.100

Het effect van de maatregelen is bepaald met behulp van het rekeninstrumentarium zoals gebruikt voor de
maatregelafweging.

In Tabel 71 is het effect van de maatregelen per deelgebied weergegeven voor het pand met de maximale
trillingssterkte Vmax zonder maatregel-effect. In de kolommen zijn, respectievelijk, Vmax referentie, Vmax in
de plansituatie exclusief effect maatregel, Vmax in de plansituatie inclusief effect maatregel en de
bijpehorende Q voor het maatgevende pand weergegeven. De volledige resultaten voor alle panden in het
deelgebied zijn in bijlage H weergegeven.

Tabel 71 Effect van maatregeleset Vught Noord voor het maatgevende pand in gebied 1.

Vmax,plan excl. Vmax,plan incl.
maatregel maatregel

[ [l

Q (Vmax plan na

Vmax,ref

[

Deelgebied

maatregel /Vmax
ref) [-]

1 Molenvenseweg 67 1,13 2,55 0,69 0,61
2 Molenvenseweg 65 0,44 1,02 0,71 1,60
3 Pieter Bruegellaan 30 0,33 0,62 0,45 1,36

Effect maatregelen aan westzijde spoor

Ten westen van het beschouwde deeltraject van het spoor bevindt zich ook woonbebouwing (met eerste
ljnsbebouwing in Verlengde Kampdijklaan, Johan Frisolaan en Margrietlaan).

Voor deze bebouwing zal de betonnen bak (vanaf km 50.76) als een afscherming fungeren, waardoor over

het zuidelijk gedeelte van dit deelgebied geen afstraling van trilling via de TROC zal plaatshebben. In het
noordelijk deel (globaal van km 50.5 tot km 50.76) liggen de overige sporen op een aardenbaan. In dit
gebiedisde afstand van woningen tot de TROC mini maal 45
oostelijke spoor zal voor deze woningen geen wezenlijke invloed hebben, omdat de maximale

trillingsniveaus worden bepaald door de treinen die over de westelijke sporen rijden.

De TROC die aan de teen van het oostelijk talud wordt aangebracht,zal in westelijke richting geen effect

hebben, omdat de afstand van de TROC tot de bebouwing ten westen van het spoor met 45 m groot is. Bij

deze afstand is het effect van reflectie door de wand verwaarloosbaar, zodat de trilllingsniveaus in de

woningen niet zullen toenemen.
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Samenvattend wordt geconcludeerd dat bij toepassing van de maatregelen Vught Noord zoals omschreven,
het doelscenario van Vmax = 0,8 in Vught Noord, oostzijde niet wordt overschreden en dat de trillingniveuas
in Vught Noord, westzijde niet extra worden beinvioed.
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

BIJLAGE A: BESCHRIJVING VAN TRILLINGSREDUCERENDE
MAATREGELEN

1. Uitgangssituatie

Spoor in ballastbed
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2. Maatregelen aan bron

Railpads

Under sleeper pads
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Floating slab track

Slab track
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.
Ballastmat

Betonplaat

Betonplaat onder ballastbed met ballastmat

Ballastmat onder spoor in ballast
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Ladder track (bovenaanzicht)

Wide sleeper track (bovenaanzicht)
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

3. Maatregelen in medium

Ondergronds trillingsreducerende constructive (TROC)

Beklede ondergrondse trillingsreducerende constructive
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Open sleuf met keerwanden

Trillingscherm L-wand in talud
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Open sleuf in bodem

Polystyreen scherm in bodem bij/tegen woning
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

4. Maatregelen bij ontvanger

Verstijven (verdiepings)vloer in pand

Vervangen binnenwanden in pand
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Versteviging buitengevel van pand

Extra stabilietitswanden in pand
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Verzwaren fundering

Aanbrengen dempende massa
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

BIJLAGE B: KOSTENANALYSE VAN MAATREGELEN

In deze bijlage is de kostenanalyse van de in de afweging betrokken bron- en overdrachtsmaatregelen
uitgewerkt.
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Betonplaat 1 vrije bouw

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 1 sporig exclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in de faseringen van project Meteren - Boxtel
geen rekening gehouden met opbreken spoor
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen ProRail
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden

Betonplaat L=140m B=4m D=0,5m 280,00 m3 € €
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 560,00 m2 € €
Totaal benoemde directe bouwkosten €
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% €
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde €

Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% u
Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde €
Project onvoorzien 10,00% a
Totaal investeringskosten T-Waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% u
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding

Prijs per m1 ( Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 ml

opnxznn
TNZnN

H M H

10.636,55
14.040,25

23.740,80

HC |
U 316.000,00

7.834,47

HC
U 325.500,00

53.124,14
O H K

a 389.700,00

a 2.800,00
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Betonplaat 2 vrije bouw

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 2 sporig exclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in de faseringen van project Meteren - Boxtel
geen rekening gehouden met opbreken spoor
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen ProRail
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden

Betonplaat L=140m B=8,5m D=0,5m 595,00 m3 € €
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 1.190,00 m2 € €
Totaal benoemde directe bouwkosten €
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% €
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde €

Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% a
Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde €
Project onvoorzien 10,00% u
Totaal investeringskosten T-Waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% u
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% v}
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 m1

21.910,75

28.922,19

48.904,80

16.138,59

109.433,17

00 p Z g
TNy

HY

Mp

ny

poi
650.900,00

pp
670.500,00

cc
802.900,00

5.700,00
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Betonplaat 3 vrije bouw
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 3 sporig exclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs
Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in de faseringen van project Meteren - Boxtel
geen rekening gehouden met opbreken spoor
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen ProRail
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden
Betonplaat L=140m B=13m D=0,5m 910,00 m3 € €
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 1.820,00 m2 € €
Totaal benoemde directe bouwkosten €
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% €
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde €
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% a
Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde €
Project onvoorzien 10,00% u
Totaal investeringskosten T-Waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% u
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% a
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde €
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding
Prijs per m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 ml

32.805,10

43.302,73

73.221,00

24.162,93

163.844,82

O HPp Z nHAd
T NEHT]

cp

yn
974.600,00

Y H
1.003.800,00

hd

1.202.100,00

8.600,00
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Betonplaat 1 in spoorzone

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 1 sporig inclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in een weekend buitendienststelling van 52 uur
geen rekening gehouden met obstakels naast de spoorbaan (bomen, groenstroken, gebouwen, etc.)
geen rekening gehouden met buitendienststellingskosten of vervangend vervoer
geen rekening gehouden met eventuele aanwezige wissels
geen rekening gehouden met eventuele 10 kV kabel
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden
geen rekening gehouden met eventuele afspanblok bovenleiding
Betonplaat L=10m B=4m D=0,5m aantal 14 stuks 280,00 m3 € € opnznn
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. plaatsen betonplaten 2,00inzet € € pdnnnzZnn
Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 16,00 uur € € MYy ZT
Inzet personeel t.b.v. plaatsen betonplaten 5man, 16 uur 80,00 uur € € pcXH
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 560,00 m2 € € TAZnN
Weekendwerk spoorploeg 6 man t.b.v. verwijderen en herplaatsen spoor 4,00inzet € € odoMHZINN
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. verwijderen en herplaatsen 2,00inzet € € p®dnnnzZnan
spoorsectie van 36 m1 (4 stuks)
Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 16,00 uur € € MYy ZT
Inzet shovel 2500L weekend 4,00inzet € € yoyznn
Afvoeren oude ballast ca 500 ton 18,00vracht € € opnznn
Koop ballast 500,00 ton € € Hp X
Unima weekend 1,00inzet € € H®DnnZInn
Ombhangen bovenleiding (4 man, hoogwerker) 2,00inzet € € pdnnnzInn
Thermietlassen maken weekend 10,00stuks € € oTpInn
Inzet verwarmingswagen / trekapperatuur 1,00inzet € € onpzInn
Weekendwerk Spoorploeg 5 man t.b.v. voegloos maken spoor 1,00inzet € € H®TCcnZnn
Aan- afvoerkosten mobiele kraan 1,00 post € € p®nnnzInn
Aan- afvoerkosten shovel 2,00 post € € nnpznn
Aan- afvoerkosten Unima 1,00 post € € yooznn
Aan- afvoerkosten verwarmingswagen / trekapperatuur 1,00 post € € oynznn
Inzet beveiliging (instellen en aanpassen spoorstroomloop) 1,00 post € € pdnnnznn
ProRail kabels en leidingen (opgraven/in mantelbuizen doen/aan ke 180,00 m1 € € MpnanzZnan
leggen / terug plaatsen in kabelkokers of grond)
Aanbrengen kabelkokers 8,5*9,5 cm. 140,00 m1 € € npxn
Aanbrengen kabelkokers 16*25 cm. 140,00 m1 € € TnIn
NVW-veiligheid 1,00 post € € Mpdnnnznan
Totaal benoemde directe bouwkosten € HY 1
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € Mp
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € nn
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% 1] 22.291,65
Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u 29.424,98
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € ndoil
Project onwoorzien 10,00% 1] 49.755,00
Totaal investeringskosten T-Waarde € pni
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding 1] 662.200,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 16.419,15
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € pc
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding 1] 682.100,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% a 111.335,49
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € cT
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding u 816.800,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 m1 1] 5.800,00
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Betonplaat 2 in spoorzone
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 2 sporig inclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in een weekend buitendienststelling van 52 uur
geen rekening gehouden met obstakels naast de spoorbaan (bomen, groenstroken, gebouwen, etc.)
geen rekening gehouden met buitendienststellingskosten of vervangend vervoer
geen rekening gehouden met eventuele aanwezige wissels
geen rekening gehouden met eventuele 10 kV kabel
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden
geen rekening gehouden met eventuele afspanblok bovenleiding

Betonplaat L=5m B=8,50m D=0,5m aantal 28 stuks 595,00 m3 € € 00 p = v
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. plaatsen betonplaten 4,00inzet € € pdnnnZnn
Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 32,00 uur € € My ZT
Inzet personeel t.b.v. plaatsen betonplaten 5 man, 32 uur 160,00 uur € € pCcCZIH
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 1.190,00 m2 € € TNnZny
Weekendwerk spoorploeg 8 man t.b.v. verwijderen en herplaatsen spoor 4,00inzet € € neénmczInn
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. verwijderen en herplaatsen 2,00inzet € € pdnnnzInn
spoorsectie van 36 m1 (8 stuks)

Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 16,00 uur € € My ST
Inzet shovel 2500L weekend 6,00inzet € € yoyznn
Afvoeren oude ballast ca 1.000 ton 35,00vracht € € opnxznn
Koop ballast 1.000,00 ton € € HpZn
Unima weekend 1,00inzet € € HObnnZnn
Omhangen bovenleiding (4 man, hoogwerker) 2,00inzet € € pdnnnInn
Thermietlassen maken weekend 20,00stuks € € opnznn
Inzet verwarmingswagen / trekapperatuur 1,00inzet € € onpznn
Weekendwerk Spoorploeg 5 man t.b.v. voegloos maken spoor 1,00inzet € € HdPTCcnNnZnn
Aan- afvoerkosten mobiele kraan 2,00 post € € pdnnnznn
Aan- afvoerkosten shovel 3,00 post € € nnpznn
Aan- afvoerkosten Unima 1,00 post € € yoozznn
Aan- afvoerkosten verwarmingswagen / trekapperatuur 1,00 post € € oynznn
Inzet beveiliging (instellen en aanpassen spoorstroomloop) 1,00 post € € cdnanznn
ProRail kabels en leidingen (opgraven/in mantelbuizen doen/aan ke 180,00 m1 € € MpAXnan
leggen / terug plaatsen in kabelkokers of grond)

Aanbrengen kabelkokers 8,5*9,5 cm. 140,00 m1 € € npzn
Aanbrengen kabelkokers 16*25 cm. 140,00 m1 € € TNnZn
NVW-veiligheid 1,00 post € € MTdpnannzZnn

Totaal benoemde directe bouwkosten € ny
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € HC
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € TP
Vastgoedkosten Niet van toepassing

Engineeringskosten 5,00% u 37.558,20

Overige Bijkomende kosten 6,60% a 49.576,82

Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € yo
Project onwoorzien 10,00% 1] 83.829,90

Totaal investeringskosten T-Waarde € H
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding 1] 1.115.800,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 27.663,87

Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € dn
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding u 1.149.200,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% a 187.584,12

Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € M®PmMOT P
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding U 1.376.200,00
Prijs per m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 m1 a 9.800,00
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Betonplaat 3 in spoorzone
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Betonplaat 3 sporig inclusief spoorwerk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden uitgevoerd in een weekend buitendienststelling van 52 uur
geen rekening gehouden met obstakels naast de spoorbaan (bomen, groenstroken, gebouwen, etc.)
geen rekening gehouden met buitendienststellingskosten of vervangend vervoer
geen rekening gehouden met eventuele aanwezige wissels
geen rekening gehouden met eventuele 10 kV kabel
geen rekening gehouden met eventuele kabels en leidingen derden
geen rekening gehouden met eventuele afspanblok bovenleiding

Betonplaat L=3,50m B=13m D=0,5m aantal 40 stuks 910,00 m3 € € 0 H p X v
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. plaatsen betonplaten 6,00inzet € € pdnnnznn
Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 48,00 uur € € MYy ZT
Inzet personeel t.b.v. plaatsen betonplaten 5 man, 48 uur 240,00 uur € € pcZHi
Aanbrengen ballastmatten op betonplaat 1.190,00 m2 € € TNy
Weekendwerk spoorploeg 10 man t.b.v. verwijderen en herplaatsen 6,00inzet € € pPpHANZ AN
Inzet mobiele kraan 500 tons i.v.m. verwijderen en herplaatsen 2,00inzet € € pdnnnznn
spoorsectie van 36 m1 (12 stuks)

Toeslag machinist t.b.v weekend werk (ca. 50%) 16,00 uur € € MYy ZT
Inzet shovel 2500L weekend 8,00inzet € € yoyznn
Afvoeren oude ballast ca 1.500 ton 55,00vracht € € opnznn
Koop ballast 1.500,00 ton € € Hp Z
Unima weekend 1,00inzet € € H®hnnZnn
Omhangen bovenleiding (6 man, hoogwerker) 2,00inzet € € T®pnnInn
Thermietlassen maken weekend 30,00stuks € € opnznan
Inzet verwarmingswagen / trekapperatuur 2,00inzet € € onpzInn
Weekendwerk Spoorploeg 5 man t.b.v. voegloos maken spoor 2,00inzet € € HO®TCcnZnn
Aan- afvoerkosten mobiele kraan 2,00 post € € pPnnnznn
Aan- afvoerkosten shovel 4,00 post € € nnpznn
Aan- afvoerkosten Unima 1,00 post € € yooznn
Aan- afvoerkosten verwarmingswagen / trekapperatuur 2,00 post € € oynznan
Inzet beveiliging (instellen en aanpassen spoorstroomloop) 1,00 post € € T®pnnzInn
ProRail kabels en leidingen (opgraven/in mantelbuizen doen/aan ke 360,00 m1 € € Mpnznan
leggen / terug plaatsen in kabelkokers of grond)

Aanbrengen kabelkokers 8,5*9,5 cm. 140,00 m1 € € npzn
Aanbrengen kabelkokers 16*25 cm. 280,00 m1 € € TN
NVW-veiligheid 1,00 post € € HAdnAnzZnn

Totaal benoemde directe bouwkosten € cy
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € oT 1
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € MPACHD
Vastgoedkosten Niet van toepassing

Engineeringskosten 5,00% 1] 53.141,45

Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% 1] 70.146,71

Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € Mdmy c
Project onvoorzien 10,00% u 118.611,70

Totaal investeringskosten T-Waarde € mMm®onn P
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding a 1.578.700,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 39.141,87

Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € mMmdonod
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding 1] 1.626.100,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% a 265.414,52

Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € MPcn P
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding 1] 1.947.200,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 140 m1 a 13.900,00
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Diepwand 1: H = 10m
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Diepwand h=10m solitair werk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Diepwand voorzien van wapening ca 40kg/m3
Diepwand dik 500mm L=100m H=10m 1.000,00 m2 € € pnnZnpn
Totaal benoemde directe bouwkosten € pn
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € HT
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € TT
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% u 38.762,95
Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u 51.167,09
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € yc
Project onwoorzien 10,00% u 86.518,90
Totaal investeringskosten T-Waarde € hp
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding 1.151.600,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 28.551,24
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € dy
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding 1.186.100,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u 193.601,15
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € MPMT 0 P
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding 1.420.400,00
Prijsper m1 ( Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 100 m1 14.200,00
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Diepwand 2: H=15m
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Diepwand h=15m solitair werk
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omeschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Diepwand voorzien van wapening ca 40kg/m3
Diepwand dik 500mm L=100m H=15m 1.500,00 m2 € € nHnAN X ncno
Totaal benoemde directe bouwkosten € co
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € on
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € ®T
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% a 48.841,30
Owerige Bijkomende kosten 6,60% a 64.470,52
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € Mdnpn d
Project onwoorzien 10,00% a 109.013,80
Totaal investeringskosten T-Waarde € MPmphD
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding 1.451.000,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% 1] 35.974,56
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € M®PHOp P
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding 1.494.500,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% 1] 243.937,58
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € M®nT P
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding 1.789.700,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 100 m1 17.900,00

122




Diepwand 3: H = 20m

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Diepwand voorzien van wapening ca 40kg/m3

Diepwand dik 500mm L=100m H=20m 2.000,00 m2 € € oy nZXanc
Totaal benoemde directe bouwkosten € TC
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € nm
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € MOMT Yy ®
Vastgoedkosten Niet van toepassing

Engineeringskosten 5,00% u 58.919,70

Ovwerige Bijkomende kosten 6,60% u 77.774,00

Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € mMmdomp P
Project onvoorzien 10,00% ua 131.508,80

Totaal investeringskosten T-Waarde € ménnc
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding u 1.750.400,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 43.397,91

Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € Mony pd
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding u 1.802.900,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u 294.274,01

Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € MmdTynod
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding 1] 2.159.000,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 100 m1 a 21.600,00
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Jet-grout palen wand 13 m diep
Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Jet-grout palenwand h=13m solitair werk (kleine hoeveelheid)
Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Jet-grout palenwand met diameter 1.500 mm

Jet-grout palenwand @ 1500mm  L=265m H=13m 265,00 m1 € € c ® dpndzynwny @
Totaal benoemde directe bouwkosten € MDYy HY ®
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € Mdnnc d
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € HPyop®
Vastgoedkosten Niet van toepassing

Engineeringskosten 5,00% u 141.756,15

Owerige Bijkomende kosten 6,60% u 187.118,12

Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € odPmcod
Project onvoorzien 10,00% a 316.399,70

Totaal investeringskosten T-Waarde € odnynod
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding u 4.211.300,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 104.411,91

Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € odbpynod
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding u 4.337.600,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u 707.999,78

Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € noHpH D
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding u 5.194.300,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 265 ml a 19.600,00
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Jet-grout palen wand 18 m diep

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Jet-grout palenwand h=18m solitair werk (kleine hoeveelheid)

Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Jet-grout palenwand met diameter 1.500 mm
Jet-grout palenwand @ 1500mm  L=265m H=18m 265,00 m1 € € y ® ¢ nHndEnTc ¢
Totaal benoemde directe bouwkosten € HOHT po
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € M®HpN O
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € o®poo®
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% u 176.681,55
Owerige Bijkomende kosten 6,60% u 233.219,65
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € o®ddno P
Project onvoorzien 10,00% a 394.353,20
Totaal investeringskosten T-Waarde € ndooT P
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding u 5.248.800,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 130.136,55
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € néncy ®
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding u 5.406.300,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u 882.434,35
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € pPopn®
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding u 6.474.100,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 265 ml a 24.400,00
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Jet-grout palen wand 23 m diep

Trillingsmaatregelen PHS Meteren-Boxtel

Jet-grout palenwand h=23m solitair werk (kleine hoeveelheid)

Prijzen gebaseerd op prijspeil 2014

Omschrijving post HoeveelheidEenheid Prijs

Trillingsmaatregelen vrije baan
Werkzaamheden worden solitair uitgevoerd
Jet-grout palenwand met diameter 1.500 mm
Jet-grout palenwand @ 1500mm  L=265m H=23m 265,00 m1 € € Madnnnzundic pn @
Totaal benoemde directe bouwkosten € HPCcpnod
Opslag percentage bouwkosten trillingsmaatregelen 55,05% € Mdnpy &
Totaal Bouwkosten trillingsmaatregelen T-Waarde € nomny @
Vastgoedkosten Niet van toepassing
Engineeringskosten 5,00% u 205.443,65
Owerige Bijkomende kosten 6,60% u 271.185,62
Totaal Basisraming trillingsmaatregelen T-Waarde € ndépyp®
Project onvoorzien 10,00% a 458.550,20
Totaal investeringskosten T-Waarde € pdnnn®
Totaal investeringskosten incl. BTW T-Waarde incl. afronding 6.103.300,00
Scheefte op basis van expert judgement 3,00% a 151.321,56
Totaal investeringskosten excl. BTW en PEAT-kosten Mu-waarde € poPmdp @
Totaal investeringskosten incl. BTW en excl. PEAT-kosten Mu-waarde incl. afronding 6.286.400,00
PEAT-kosten (6% Plankosten + 13,75% Realisatiekosten) 19,75% u 1.026.086,37
Totaal investeringskosten excl. BTW Mu-waarde € CPHHMD
Totaal investeringskosten incl. BTW Mu-waarde incl. afronding 7.528.000,00
Prijsper m1 (Mu-waarde incl. PEAT en BTW ) 265 ml 28.400,00
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

MIP wand, 20 m diep

Prijran pebaveard op prijsped 3014

Qemchuifving post Morverteid  [enhea Prijs.
|Trilingimastregeien wips Basn

‘Werkzasmheden worden iolitar uligevosrd

linnd in Place wind voorthen van wigening ca 40iy/m3

bed in Place wisted dit W0mm  L=100m He=l0m I000 05 md 14 140000 & 200,000 00

Tetasl dirgsis L4 RO, Q) D

Dplag p & w o B5.05% € 154, 34530

Toaaal Bouwhedten IFlingsmaatiegelen TWanrds [ AR 14500

Wit e Mapl v iospsasaeng

[Engenassingakoion 5.00% L1 21,707 25

Ohanige Bikomerdes kosten BN L3 I8, 651 5T

Totasl Basiaraming Hilingamasregs! Twasrte (Y

Prisisl ervsasrEan 0.00% £ 48 45080

Totaal Fwesteringahosten T marde L3 SELA5T.00

Totaal vestoringukoaten mcl. ITW Wouarde sl slegnadingg

Schawhis op hass wan sxper judgement A00% il 15,588, 71

Totasl Frveslaringibosten aicl. BTW en PEAT koslen Muwanie [] S48 94600

Totasl Freeslaringabosten bl BTW en ancl PEAT doabes Muwasrde incl. abaading

PEAT-Rosien (E% F + TLTE% R } TN L §08.496.84

Totaal rveslaringskoaton axcl. BTW Mu-waards € LT M65.00

Totasl restaringshoton el BTW Muwasrds incl. smnding

Prifs par m1 { Mu-waarda euel. de PEAT kosten am inel. BTW ) 100 m1
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

BIJLAGE C: MAATREGELEN AFWEGING WAARDENBURG -0 $IERTOGENBOSCH
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Detailkaart: Vlierdseweg 4, Bruchem
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Detailkaarten: Sint Lucasstraat en Sint Maartenstraat

Meteren-Boxtel
Anatyse trmingen
Punshuxe

» Hertogenbosch cluster

ST —

. mv?ox;:nmocn cluster:
[ 0- <10 [[]50-<60 —— Spoor plansiniatie Sint Lucasstraat

[ 10- <20 [ 50- <70

[ 20- <30 [ 70- <60
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Detailkaarten: Veemarktweg en Peellandstraat

Legenda Meteren-Boxtel
Analyss trilingsn
Planstuate

& Herfogenboech ciuster.

ductie

B 0- <10 []50-<60 —— Spoor plansiniatie
[ 10- <20 [ 50- <70
[ 20-<s0 [l 70 - <0
[ 30-<<0 [l 50- <=0
[ 40-<so [ 50 - <100

reductie

[ 10-<20 [T s0-<m
[E] 20- <30 [H 70- @0
] 30~ ~<o [ 20~ <0
[ 40-<so [ o0 - <100

I 0-<10 []50-<60 —— Spoor plansinaatie
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Detailkaarten: Orthen

Legenda

Bl o-<10 [Js0-<60 —— Spoor eindsituatie
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Detailkaarten: Parallelweg en Celsiusstraat

"y m

Meteren-Boxtel
Analyss trillingsn
Plansa

Meteren-Boxtel
Analyss trilingan

- Plansuatie
F reductie 'per) ‘s Hertogenboech cluster:
B 0- <10 []50-<60 —— Spoor pansinuatie 2
[ 10-<20 [ s0-<70
[ 20- <30 [ 70- <80
] - <o [ -0
[ <0~ <so [ 90 - <100

i . Hﬂﬂog;\boacn cluster:
[ 0- <10 [ s0- <60 —— Spoor piansinsatie Pazieweg
[ 10- <20 [ s0- <70

30 - <20 [ %0 - << i
[ <0-<so [l 90 - <100 s 3
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Maatregelenkaarten: Sint Lucasstraat en Sint Maartenstraat

=N

g
|

LSS

i
I

J Meteren-Boxtel
Analyse trillingen
Planstuabie

Il Meteren-Boxtel
Analyse trillingen
Gndtuae

's Hertogenbosch cluster.
St Maartenstraat

s Hertogenbosch cluster
Sint Lucassiraat

Maatregelset TROC

Maatregelset TROC
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Maatregelenkaarten: Peellandstraat en combinaties oostzijde emplacement

Maatregelset TROC Maatregelset TROC
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Maatregelenkaarten: Orthen en Parallelweg

Meteren-Boxtel
Analyse trillingen
Planstuate

Meteren-Boxtel
Analyse trillingen
Planstuate

°s Hertogenbosch cluster
=

- <15% [[] 35 - <40% —— Spoor plansituate
<20% [ 40 - <45°%

—_— ] 20 - <25% [ 45 - <s0%
Maatregelset TROC Maatregelset TROC
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PHS METEREN i BOXTEL TB RAPPORT - TRILLINGEN DEEL 3 (MB1.3.2-04)

Maatregelenkaarten: Celciusstraat en combinatie westzijde emplacement

Ayt

MeterenBoxtel
Analyse trillingen
e

osch cluster

Maatregelset TROC
Maatregelenset TROC
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