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Kareen Gasparotto

 Adviseur Trillingen en Dynamica bij Movares (2008 - 2023)

 Vakspecialist omgevingseffecten bij ProRail (trillingen, geluid 

en externe veiligheid) (vanaf 2023)

Wybo Gardien

 Adviseur Trillingen en Dynamica bij Movares (vanaf 1998)

Voorstellen
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 Situatiebeschrijving

 Proces

 Parkgebouw

 Kadegebouw

 Havengebouw

Inhoud
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 Locatie: Centraal Station Utrecht

o Tramverkeer

o Treinverkeer

 Gebouwen en functie:

o (1) Havengebouw (woningen)

o (2) Parkgebouw (woningen, commercieel)

o (3) Kadegebouw (kantoor)

 Opdrachtgever: Smakkie B.V. (Lingotto B.V.)
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Smakkelaarspark - Utrecht
Proces
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1
• Vooronderzoek

2
• Opstellen van 3D eindige elementen model (FEM)

3
• Verwerking van de meetdata t.g.v. trein en tram

4

• Prognose van trillingen en laagfrequent geluid 
(metingen+FEM)

5
• Optimalisatie

Toetsen

• Trillingen: SBR-B
• Laagfrequent geluid: methode De Ruiter



 Metingen treinverkeer: fundering gebouw Smakkelaarsburgt

 Metingen tramverkeer: diverse afstanden, HOV-baan, maaiveld

Smakkelaarspark - Utrecht
Metingen
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 Opstellen van 3D eindige elementen model (FEM)

 FEM: trillingsoverdracht fundering -> vloer

 Combinatie met metingen -> prognose trillingen op vloer

 De overschrijdingen vinden plaats vooral in de uitkraging boven de 

trambaan.

Smakkelaarspark - Utrecht
Parkgebouw
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Overkluizing



 Diverse gerichte maatregelen beschouwd

o Aanpassingen/versterking aan het vakwerk

o Extra wanden en kolommen boven de overkluizing

o Extra ondersteuning voor de lift 
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Parkgebouw optimalisatie treinverkeer
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 Laagfrequent geluid tram voorspeld vanuit trillingsprognose (EEM)

 Toetsing met methode De Ruiter (GWR-richtlijn) 

 Meeste trillingsenergie rond 63-80 Hz. 
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Parkgebouw - Laagfrequentgeluid
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 Golfslijtage met 5-10 cm golflengte komt overeen met lage tramsnelheid en 63-80 Hz

o De kans op het ontstaan van golfslijtage wordt vergroot doordat het spoor in een boog ligt.

o De kans op het ontstaan van golfslijtage wordt verkleind doordat er sprake is van ingegoten spoorstaven



 Stroken EPS tussen trambaan en de fundering van de overkluizing (7-8 dB)  
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Parkgebouw – Laagfrequentgeluid maatregelen
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 laagfrequent geluid opnieuw berekend voor specifieke ruimten (met afmetingen van 

deze slaapkamers, en de kortere nagalmtijd) 



 Functie  Kantoorgebouw

 Geen overschrijding trillingen

 Mogelijke overschrijdingen laagfrequent geluid (begane grond)

 Maatregelen:

 Stroken EPS tussen trambaan en de fundering van de overkluizing

 Aandacht te hebben voor de gebouwfunctie van ruimtes direct grenzend 

aan de overkluizing, waar LFG relatief hoog is;
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Kadegebouw – Laagfrequent geluid
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 Trillingen treinverkeer: gebouw op stalen veren (korte afstand tot 

spoor)

 EEM berekeningen ->afveerfrequentie van 2.5 Hz

 Stalen veren ook zeer effectief tegen laagfrequent geluid tram
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Havengebouw
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 Complexe ontwerpen -> FEM nodig voor prognose trillingen (uitkragingen)

 Indeling gebouw slim aanpassen aan belasting trillingen en laagfrequent geluid

 Ontkoppelen bron en ontvanger is effectief

 EPS: minder ingrijpend op ontwerp en kosten

 (Stalen) veren: ingrijpend en kostbaar, maar zeer effectief

 Met aandacht voor trillingen en laagfrequent geluid in het ontwerp, is bouwen mogelijk in een omgeving 

met trillingen (dicht bij spoor)

 Wordt binnenkort gebouwd
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Conclusie
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Afsluiting


