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1 Inleiding

In opdracht van Beens Groep te Genemuiden heeft Raadgevend Ingenieursbureau Wiertsema & 
Partners bv trillingsmetingen uitgevoerd, tijdens het boren van gaten ten behoeve van buispalen 
en het aanbrengen van buispalen ter plaatse van rak 10-westzijde, ten behoeve van. de 
reconstructie lage walmuren Oudegracht rak 10 en 11 te Utrecht.

Aanleiding en doel

De metingen worden uitgevoerd in verband met het uitvoeren van renovatiewerkzaamheden aan 
de lage kade langs de Oudegracht (rak 10 west en 11 west), welke mogelijk trillingen kunnen 
veroorzaken. Het doel van de metingen is het vaststellen van de trillingsniveaus tijdens de 
hieronder genoemde werkzaamheden, om zodoende schade, als gevolg van trillingen, 
veroorzaakt door de renovatiewerkzaamheden, te voorkomen.

1.1

Kwaliteitswaarborging

De werkzaamheden zijn verricht onder ons kwaliteitssysteem NEN-EN-ISO-9001 en ons milieu- 
managementsysteem NEN-EN-ISO-14001. Wiertsema & Partners B.V. is in het bezit van een 
VGM-beheersysteem VCA**.

1.2

Leeswijzer

Na de inleiding in dit eerste hoofdstuk volgen in het tweede hoofdstuk de beschikbare gegevens 
Vervolgens staan in hoofdstuk 3 de beoordeling. In hoofdstuk 4 volgt de uitvoering In hoofdstuk 
5 staan de meetresultaten en de conclusies beschreven.

1.3

In de bijlagen zijn situatietekening en meetresultaten opgenomen.
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2 Beschikbare gegevens

Meetmethode

De trillingsmetingen zijn uitgevoerd met het AXILOG-systeem van Leiderdorp Instruments dat 
met behulp van 'geofoons' de trillingssnelheid en de frequentie van de trillingen ter plaatse van 
het meetpunt continu en automatisch registreert. De geofoons kunnen, afhankelijk van het type, 
in twee richtingen (type 2D) of in drie richtingen (type 3D) tegelijk, versnellingen, snelheden en 
frequenties registreren. Overigens is in de praktijk gebleken dat bij heiwerken ten behoeve van 
betonpalen de frequenties zich in het algemeen in het gebied tussen circa 10 en 20 Hz bevinden. 
Bij heiwerken ten behoeve van damwanden (toepassen van hoogfrequent trilblok) worden de 
frequenties in het algemeen tussen circa 30 en 40 Hz vastgesteld.

2.1

De maximale piekwaarden van de snelheden, die in vooraf ingestelde intervallen optreden, 
worden tijdens de metingen getoond op de display en opgeslagen in het geheugen van de 
veldcomputer. De veldcomputer kan afhankelijk van zijn instellingen (o.a. interval en meet- 
periode) tot maximaal circa vier weken achtereen volautomatisch piekwaarden registreren.

Na afloop van de metingen worden de meetresultaten op kantoor vanuit de veldcomputer 
ingelezen in een computer en met behulp van een plotprogramma tot grafieken verwerkt.

Meetlocaties2.2

De geofoons dienen op een zodanige manier te worden geplaatst dat zij in direct contact met de 
fundering van het bouwwerk staan. In de situatietekening in bijlage 1 zijn de gehanteerde 
meetpunten weergegeven. De gehanteerde meetpunten zijn: A, B, C, D, E en F

Geotechnische gegevens

De geotechnische gegevens bestaan uit sonderingen, uitgevoerd door Wiertsema & Partners 
(referentienummer VN-55339, R18838, d.d. 25-04-2012).

2.3
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3 Beoordeling

Bij de beoordeling van de meetresultaten van de trillingsmetingen is gebruik gemaakt van de 
normering van de Stichting Bouw Research die in 2010 een drietal meet- en beoordelings­
richtlijnen heeft uitgegeven. Hierin wordt per deel de schade aan bouwwerken, de hinder voor 
personen in gebouwen en de storing aan apparatuur door trillingen beschreven (SBR Richtlijn A 
t/m C).

Voor onderhavig project is met name de beoordeling met betrekking tot schade aan bouwwerken 
relevant (Richtlijn A). In SBR Richtlijn A worden waarden genoemd voor maximaal toelaatbare 
trillingen teneinde schade aan bouwwerken te voorkomen. In deze richtlijn wordt hiervoor 
onderscheid gemaakt tussen 3 categorieën bouwwerken (beton/staalconstructies, metselwerk en 
monumentale gebouwen of in slechte staat verkerend metselwerk) en 3 typen trillingsbronnen 
(continue trillingen, herhaald kortdurend, kortdurend). Daarnaast maakt de richtlijn tevens 
onderscheid tussen indicatieve, beperkte en uitgebreide metingen.

Voor indicatieve cq. beperkte metingen zijn deze 37,5% (1/1,6) cq. 28,6% (1/1,4) lagere 
trillingsniveaus toelaatbaar. Indien de geregistreerde trillingsniveaus hoger zijn dan de 
grenswaarden bij indicatieve metingen, adviseren wij de metingen uit te breiden. Voor het 
uitvoeren van uitgebreide metingen dient gedacht te worden aan minimaal 4 meetkasten, per te 
monitoren object (e.e.a. afhankelijk van de exacte situatie ter plaatse).

De trillingen, veroorzaakt door de boorwerkzaamheden kunnen als zijnde een herhaald 
kortdurende en/óf continue trilling worden beschouwd. Conform het monitoringsplan van CRUX 
en bestek zijn de volgende punten van toepassing, t.a.v. de beoordeling van trillingen:

Categorie 3 bebouwing;
Indicatieve meting (met 1 meetsensoren per pand)
Herhaald kortdurende trilling/continue trilling

Voor het uitvoeren van de trillingsmetingen gedurende het slopen van de oude kademuur zijn de 
bovengenoemde punten ook van toepassing. In tabel 1 zijn de grenswaarden per 
trillingsfrequentie weergegeven.

Tabel 3.1: grenswaarden indicatieve metingen, herhaald kortdurende trilling

Trillingsfrequentie Te hanteren grenswaarde volgens 
SBR [mm/s]

Te hanteren grenswaarde volgens 
SBR [mm/s]Type

meting
[Hz] Categorie 3 / herhaald kortdurend Categorie 3 / continue

0-10 1,25 0,75

Indicatief 15 1,51 0,91

20 1,77 1,06

Op 15 mei 2014 is door IBU besloten dat de grenswaarde voor de trillingen met een factor 2 
verhoogd kan worden. Deze verhoging is vervolgens doorgevoerd.
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4 Uitvoering

De hierbij gerapporteerde metingen zijn verricht tussen 18 oktober 2017 en 9 januari 2018 dat 
met behulp van vier veldcomputers, met elk één 3D geofoon. De volgende Axilog typenummers 
zijn ingezet:

Meetset 157 
Meetset316 
Meetset 369 
Meetset 371

De meetsensoren zijn geplaatst door, of onder toezicht van de uitvoerder van Beens 
Genemuiden. De meetpunten zijn de door Wiertsema & Partners voorbereid en bepaald.

De geofoon is geplaatst in de directe nabijheid van de werkzaamheden aan de naastgelegen 
panden. De opdrachtgever heeft de trillingsmeters met het werk mee verplaatst en de registratie 
hiervan verzorgd. Per meetpunt zijn de trillingsniveaus in de verticale richting en in twee 
horizontale richtingen gemeten. De locaties van de geofoons zijn op de situatieschets aangeven 
(zie bijlage 1). De meetrichtingen zijn als volgt te definiëren: 

x = haaks op de gevel 
y = evenwijdig aan de gevel 
z = verticaal

Gedurende de periode van 18 oktober t/m 16 november 2017 zijn gaten geboord voor het 
plaatsen van buispalen. In de periode van 9 november 2017 t/m 9 januari 2018 zijn de buispalen 
aangebracht.
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5 Meetresultaten en conclusie

De resultaten van de trillingsmetingen zijn weergegeven in bijlage 2.

In bijlage 2 zijn de meetresultaten weergegeven van de meetperiode 18 oktober t/m 16 november 
2017 In deze periode zijn gaten geboord voor het plaatsen van buispalen, deze werkzaamheden 
kunnen gekarakteriseerd worden als zijnde herhaald kortdurende trillingen.

In bijlage 3 zijn de meetresultaten weergegeven van de meetperiode van 9 november 2017 t/m 9 
januari 2018.In deze periode zijn de buispalen aangebracht, deze werkzaamheden kunnen 
gekarakteriseerd worden als zijnde herhaald kortdurende trillingen.

In de grafieken in de bijlage (2&3) dienen de beroeringen, van de trillingsmeetsensoren te 
worden genegeerd in de analyse van de trillingsdata. De beroeringen zijn voornamelijk bij het 
opstarten van de meetsystemen bewust veroorzaakt, om zodoende het functioneren van de 
meetsystemen te controleren. De beroeringen van de sensor hebben tot hoge pieken in de 
geregistreerde data geleid tot ca. 20 mm/s, en zijn niet veroorzaakt door de werkzaamheden.

De trillingen, gekarakteriseerd als zijnde herhaald kortdurende trillingen (factor 2) zoals besloten 
op 14 mei 2014 door IBU, hebben enkele minimale grenswaarde overschrijdingen geconstateerd 
(bovenste lijn; onderste grafiek bijlage 2). De overschrijdingen van de grenswaarde, is dusdanig 
minimaal geweest dat de kans op schade, ten gevolge van teveel trillingen ons inziens nihil is.

Wiertsema & Partners
RAADGEVEND INGENIEURS

Blad 8 van 30 58203-4 R56660 Trillingsmetingen.pdf



Bijlage 1

Wiertsema & Partners
RAADGEVEND INGENIEURS

Blad 9 van 30 58203-4 R56660 Trillingsmetingen.pdf



® U
* *®

X
■ê CD

Ul* + x

*

odPT □□ H
uxl D
P■ê©

CC□ *
j x t)QLtHQ^□□ 3RAHAM© 1<D* *□ ©□ CE<Ü fi* cx® 0

ö.T> *
0

©

O
3 O

L l L_l 1U1
o_o_ooo

l"l IPFGRACHT-TDLSl EEGZIJD© oooo

■ê0 0Q OXLXLJL Q XLo. XL XL XLO XL XL XL XLXL XLQ XX.XL XL XL XL
O

• M~ •tt-d-o ©TTO TT TT TPTTX ©TT

■ê *tx tt TTTTTT TJXöcr T5------------^TTTT ►#
fr-4 #• •DUDE GRACH»"AA DE WERF•o >V

CD
D □UDE GRACHT >>Vt>- >

d
id > 11W001

03t-o 10WC T)WA SI.10WB©10WD . ■§. DEGRACHT AAN DE WERF© 10WE C BA# D0 H-Kd—IO O Oo Of o Lo ooo

□aDE^AC^ETDLstEÊGZIJDE
n__________ ö ö

©
TTTT TT)WF

11.6 11.511.12 11.11 11 11.4 HH -11 144-2.11.14 58 TT11.15 &4* L□4-10.3 10.2 10.11 1D.5rJ^\uuv'^R'<T 10.7 10 610.1 1.8 11\711.16|9 1T8 1.010UI0 -f. Rak 1010.1 Rak 11O

2x16 meetpunten 2x23 meetpunten

XL

c?a 3 □□ ©• off ©
3

• o 03
° CD
u*u

=■(— ïl 
(/)u
□ n■=XU I
P 0 O 0
(/) o□ *□ <r<rb 1 x □

/0

*11 # X
LEGENDAu

>©

Deformatie meetpunt (h.o.h ca. 5m) 

^ I "0- Trillings meetpunt (h.o.h. ca. 10m) 

Scheurmeter

C
0 XO O

□

o o * 4>

M.- □

* Situatietekening 19.09.16 MBKDatum : 31.05.16 Gew:

•J @□ Getekend Gew: 04.10.16 MBK**®
□ Reconstructie lage walmuren Oudegracht Rak 10 west + 11 west te Utrecht

Gew: 24.10.16 MBKSchaal : 1: 500
©o

i o □
Formaat: A2 Gew: 26.03.18 AE

*©

ü °co Blad : 1-1 Opdracht: VN-58203-40 vïsscvSyÉJT' </> o t© (/)QJ w- ------ - O

*xCU Om 5 m 25 m** □

Blad 10 van 30 58203-4 R56660 Trillingsmetingen.pdf

k e
r

A
A

O
 ^

 D

s ro
\N

 c

*
©

O
O

o
o

o

ke
rk

ha
m

bu
rg

er
br

ug

sn
 w

c
ar

a9
e



Bijlage 2

Wiertsema & Partners
RAADGEVEND INGENIEURS

Blad 11 van 30 58203-4 R56660 Trillingsmetingen.pdf



kortdurend

I 51 51 51 51 51 51 51 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55? il ïl ïl + és él 51 5? 5S H H H H H H H H H H H

ïh.rizmi -« - Cat. 3 Herh.Z

}

' ■ *: *:
V|Y .Lis

42 52 54 62 70 72 74 76 78 82 92
f (Hz)

Kast 369-d.d. 18-10 t/m 23-10-2017
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Resultaten TrillingsmetingenA Renovatie walmuren rakken 10+11 
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Resultaten Trillingsmetingen
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Kast 371-d.d. 19-10 t/m 01-11-2017
Meting ter plaatse van meetpunt C
Trillingsmeten tijdens werkzaamheden Rak 10 West

Resultaten TrillingsmetingenA Renovatie walmuren rakken 10+11 
West in Utrecht
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Meting ter plaatse van meetpunt E
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Meting ter plaatse van meetpunt A
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Resultaten Trillingsmetingen
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