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1. Inleiding 
In het dijkverbeteringsproject Gekanaliseerde Hollandse IJssel (GHIJ)-Noord worden langs een 
traject van 8 km tussen Montfoort en Hekendorp de oeverconstructies vervangen. Deze 
constructies bestaan nu vooral uit houten palenrijen en worden vervangen door: houten 
damwanden (eventueel met verankering), Prolock schermen met buispalen en stalen 
damwanden. Ten opzichte van de aan te leggen damwanden liggen op korte afstand belendingen 
(naburige gebouwen/objecten die beïnvloed worden door de trillingen). 
 
Bij het uit- en intrillen van palenrijen/damwanden komen trillingen vrij, die mogelijk tot schade 
kunnen leiden. Het is daarom van belang om het effect van deze werkzaamheden op 
trillingsgevoelige objecten vooraf te onderzoeken en de mogelijke risico’s in kaart te brengen.  
 
Voor de risicobepaling voor het optreden van schade is voor dit project een trillingspredictie 
uitgevoerd. De predictie is gericht op de trillingen in relatie tot bestaande belendingen langs de 
GHIJ tussen Montfoort en Hekendorp. Deze trillingspredictie heeft betrekking op het intrillen van 
damwandplanken met behulp van een trilblok. In het voorliggende rapport zijn de 
uitgangspunten, resultaten, invloedgebieden van de trilwerkzaamheden, conclusies en 
aanbevelingen ten behoeve van het monitoringsplan van het project GHIJ-Noord gepresenteerd. 
  



   
 

2. Uitgangspunten 
 

2.1 Normen en richtlijnen 
Deze trillingspredictie is aan de hand van het empirisch model dat beschreven is in de CUR166 
[1] opgesteld. Voor de beoordeling van schade aan de bestaande bebouwing is aan de 
grenswaarde van SBR-A richtlijn [2] getoetst. De bronwaarden voor de trillingsintensiteit zijn 
aangescherpt aan de hand van recenter onderzoek [3].  
 

2.2 Belendende bebouwing 
In de omgeving van de aan te leggen damwanden ligt op korte afstand bestaande bebouwing. 
Volgens de SBR-A richtlijn [2] vallen de belendende panden in bouwcategorie 2, omdat ze uit 
metselwerk bestaan.  
 

2.3 Trillingsbron 
Voor dit project wordt het hoogfrequente trilblok SAES HST055 toegepast. Voor de efficiëntie van 
het trilblok (i.e. wat er naar de grond overgebracht wordt) is uitgegaan van 95%. In [4] is het 
materieelblad van dit trilblok gegeven. Dit trilblok heeft een slagkracht van 155 kN en een 
frequentie tussen 40 en 48 Hz. Voor de bepaling van de grenswaarde bij het intrillen van de 
damwand is uitgegaan van de laagste frequentie van 40 Hz. 
 

2.4 Type trilling 
Volgens de SBR-A richtlijn [2] geldt de veiligheidsfactor type trilling t van 2,5 omdat de aan te 
leggen damwanden met behulp van een trilblok worden ingebracht, waarbij continue trillingen 
ontstaan.  
 

2.5 Type meting 
Om goed inzicht in de ernst van de situatie te kunnen krijgen wordt de trillingsbelasting op de 
panden door middel van een indicatieve meting vastgesteld. Bij een indicatieve meting wordt 
slechts op één meetpunt per gebouw gemeten, op het begane grondniveau in een stijfpunt van 
de draagconstructie. Bovendien dient het meetpunt op de kortste afstand tot de trillingsbron te 
worden gekozen. Hierbij geldt de veiligheidsfactor type meting v van 1,6 conform [2].   
 

2.6 Trillingsintensiteit 
Naarmate de afstand tot de trillingsbron groter wordt, zal de trillingsintensiteit over het 
algemeen afnemen. De afname van trillingen met de afstand is conform de formules zoals 
beschreven in de CUR166 [1] berekend. De overdracht van de trillingen van grond naar 
funderingselement bedraagt 1,0 voor de funderingen op staal en de gehanteerde 
dempingsfactor in de grond is 0,02 m-1, in de veronderstelling dat opgebracht zand aanwezig is 
bij de bovenlagen [1].  
 
Om de kans op schade aan bestaande belendingen als gevolg van trillingen acceptabel klein te 
houden, dient de trillingsbelasting niet hoger te zijn dan de grenswaarde. Conform de CUR166 
en het artikel uit het vakblad Geotechniek [3] wordt voor de beoordeling van schade uitgegaan 



   
 

van een toelaatbare kans op schade van 1%, oftewel er wordt uitgegaan van 99% kans dat er 
geen schade aan de bebouwing optreedt als gevolg van trillingen. De overeenkomende 
betrouwbaarheidsindex is dus 2,32 conform de CUR166. Middels de exacte formule in [3] is de 
bronwaarde van de trillingsintensiteit bij de overschrijdingskans van 1% bepaald. Afhankelijk van 
de grondslag ter plaatse wordt de trillingsoverdracht in de bodem berekend, waardoor het 
invloedgebied kan worden bepaald. 
 

  



   
 

3. Bepalen maatgevende sonderingen 
 

3.1 Bodemprofiel 
In Tabel 1 is per type aan te leggen damwanden gekeken of het bodemprofiel overeenkomt met 
één van de zeven referentiesonderingen van Nederland. Voor de bodemprofielen die niet 
overeenkomen met één van de referentiesonderingen, is uitgegaan van een referentiesondering 
die het best overeenkomt. In Bijlage I zijn de referentiesonderingen opgenomen. 
 
Uit het geotechnisch lengteprofiel [5] kan een onderverdeling in twee soorten van bodemprofiel 
worden gemaakt, namelijk een bodemprofiel met een dun cohesief grondpakket waarbij de 
zandlaag relatief ondiep ligt, en een bodemprofiel met een dik cohesief grondpakket waarbij de 
zandlaag relatief diep ligt.  
Gezien de aangetroffen bodemprofielen, komen de referentiesonderingen Den Haag en Tiel het 
meeste overeen en zijn daarom gebruikt om het invloedgebied van de trilwerkzaamheden te 
bepalen. In de gevallen waarbij de damwand zich alleen in de kleilaag bevindt, wordt de 
zettingsgevoeligheid enigszins wordt overschat. 
 
Tabel 1. Ontwerp van damwanden GHIJ-Noord traject Montfoort-Hekendorp 

Vak KM Type Damwand Kop 
[m NAP] 

Teen 
[m NAP] 

60% 
lengte 
[in m] 

Referentie-
sondering Van Tot 

199B 14,87 15,72 Constructietype 15: Twinwood 
C24 dikte 80 mm, lengte 5,00 
meter 

1,00 -4,00 3,00 Den Haag 

199C 15,84 16,36 Constructietype 17: Prolock 
Ø139,7 x 5,6 mm 

1,00 -6,00 4,20 Tiel 

199C 
Langs-
haven 

15,98 15,99 Gestaffelde (1:1) stalen 
damwand 

1,10 -7,50 5,16 Tiel 

199E 17,26 17,32 Constructietype 16: Twinwood 
C18 dikte 50 mm 

0,90 -3,10 2,40 Tiel 

17,35 17,54 

199G 
 

18,62 
18,88 
19,23 

18,63 
19,16 
19,54 

Constructietype 11: Hout D50 
d=70 mm. 

1,00 -5,00 3,60 Den Haag 

199I.2 20,01 20,34 Constructietype 3: Hout D50 
d=80 mm 

0,90 -5,10 3,60 Den Haag 

199I.1 20,34 20,55 Constructietype 14: Hout D50 
d=70 mm 

0,90 -3,60 2,70 Den Haag 

199J.2 20,58 20,61 Constructietype 12: AZ 17-700 
s240 gestaffeld 1:4 lang:kort 

1,10 -5,45 3,93 Den Haag 

199J.1 20,61 21,22 Constructietype 13: AZ 17-700 
s240 gestaffeld 1:4 lang:kort 

1,10 -12,35 8,07 Tiel 

199J.2 21,22 21,27 Constructietype 12: AZ 17-700 
s240 gestaffeld 1:4 lang:kort 

1,10 -5,45 3,93 Den Haag 

200A 21,27 
21,47 

21,46 
21,51 

Constructietype 11: Hout D50 
d=70 mm 

1,00 -5,00 3,60 Den Haag 

200B.1 21,91 22,02 Constructietype 10: AZ 17-700 
gestaffeld 1:1 kort:lang S355 

0,90 -13,10 8,40 Tiel 

200B.2 22,04 22,13 Constructietype 21: AZ 17-700 
gestaffeld 1:1 kort:lang S240 

0,90 -9,80 6,42 Tiel 

200C.7 22,13 
22,16 

22,15 
22,18 

Constructietype 20: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:2 lang:kort 

0,90 
1,00 

-8,10 5,40 
5,46 

Tiel 

22,18 22,20 Constructietype 19 zonder 
bolder: AZ 12-700 gestaffeld, 
1:1 lang:kort 

1,00 -7,60 5,16 Tiel 



   
 

22,20 22,30 Constructietype 19: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

1,00 -7,60 5,16 Tiel 

22,30 22,40 Constructietype 18: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

1,00 -5,00 3,60 Den Haag 

22,40 
22,52 

22,51 
22,71 

Constructietype 9: Hout 
verankerd D50 d=80 mm  
JLD 2,4 GEWI20T h.o.h. 3 meter 

0,90 -5,10 3,60 Den Haag 

200C.6+8 22,71 23,17 Constructietype 8: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

0,90 -7,10 4,80 Tiel 

200C.4 23,17 23,52 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

0,90 -6,00 4,14 Den Haag 

200C.3 23,52 23,69 Constructietype 7: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 meter 

0,90 -4,60 3,30 Den Haag 

200C.2+5a 23,69 24,15 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

0,90 -6,00 4,14 Den Haag 

200C.2+5
b 

24,15 24,33 Constructietype 7: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 meter 

0,90 -4,60 3,30 Den Haag 

200C.2+5a 24,33 24,60 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

0,90 -6,00 4,14 Den Haag 

200C.1b 24,60 24,79 Constructietype 5: AZ 17-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

0,90 -12,00 7,74 Tiel 

200C.1a 
200D 

24,79 25,09 Constructietype 4: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

0,90 -8,50 5,64 Tiel 

200E.3 25,09 25,33 Constructietype 1: Prolock 
Ø139,7 x 7,1 mm S355 

0,90 -6,50 4,44 Den Haag 

200E.2 25,33 
25,37 

25,67 
25,78 

Constructietype 2: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 meter 

0,90 -4,10 3,00 Den Haag 

200E.1 25,78 26,05 Constructietype 1: Prolock 
Ø139,7 x 7,1 mm S355 

0,90 -6,50 4,44 Den Haag 

200E.1a 26,05 26,14 Constructietype 18: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

1,00 -5,00 3,60 Den Haag 

 

3.2 Parameters voor het intrillen van damwanden 
Voor de parameters voor de referentietrillingssnelheid is er gebruikgemaakt van aangescherpte 
waarden uit het artikel van Geotechniek [3] ten opzichte van de CUR166 [1]. In Tabel 2 zijn de 
referentietrillingsnelden weergegeven voor het bodemprofiel van Den Haag en Tiel. De waarden 
uit de CUR166  zijn tussen haakjes gegeven. 
In de tabel is te zien dat er een referentietrillingssnelheid u0 van 8,1 mm/s geldt bij de 
overschrijdingskans van 1% voor de bodemprofielen die het best overeenkomen met de 
referentiesondering Den Haag. Voor de bodemprofielen die het best overeenkomen met de 
referentiesondering Tiel bedraagt de referentietrillingssnelheid 9,3 mm/s.  
 
Tabel 2. De gehanteerde parameters voor de referentietrillingssnelheid [3] 

Bodemprofiel V0 
[-] 

u0 
[mm/s] 

50% 1% 
Den Haag 1,1 1,9 8,1 (11,3) 
Tiel 1,5 1,6 9,3 (18,3) 
V0 is de variatiecoëfficiënt 
u0 is de referentietrillingssnelheid op 5 m afstand 
Waarden tussen haakjes zijn de waarden uit de CUR166 

 
  



   
 

4. Resultaten 

4.1 Grenswaarde trillingssnelheid 
Met de frequentie van 40 Hz bedraagt de karakteristieke grenswaarde Vkar, conform Tabel 10.8 uit 
de trillingsrichtlijn [2], voor een categorie 2 gebouw (fundering met metselwerk) 12,50 mm/s. Bij 
continue trillen geldt veiligheidsfactor voor de draagconstructie en onderdelen van 2,5 (tabel 
10.6 [2]) Voor een gebouw met een monumentale status en/of gevoelige bouwkundige staat 
geldt daarnaast nog een veiligheidsfactor (𝛾𝑠) van 1,7 volgens tabel 10.7 [2].  
De toelaatbare grenswaarde trillingssnelheid Vr bij verschillende type metingen zijn in Tabel 3 

weergegeven en bepaald met de formule: 𝑉𝑟 =
𝑉𝑘𝑎𝑟

𝛾𝑡∗𝛾𝑠∗𝛾𝑣
.  

 
Tabel 3. Grenswaarden trillingssnelheid voor bebouwing bij verschillende type metingen 

SBR-A 
Categorie 

Monument Bouwkundige 
Staat 

Vkar 
[mm/s] 

s 
[mm/s] 

t 
[mm/s] 

Type 
Meeting 

v 
[mm/s] 

Vr 
[mm/s] 

1 Nee Normaal 35,0 1,0 2,5 

Indicatief 1,6 8,7 

Beperkt 1,4 10,1 

Uitgebreid 1,0 14,0 

2 Nee Normaal 12,5 1,0 2,5 

Indicatief 1,6 3,1 

Beperkt 1,4 3,6 

Uitgebreid 1,0 5,0 

2 Ja 
Gevoelig / 

monument 12,5 1,7 2,5 

Indicatief 1,6 1,8 

Beperkt 1,4 2,1 

Uitgebreid 1,0 2,9 

 

4.2 Invloedgebied van trilwerkzaamheden 
In onderstaande figuren (Figuur 1 en Figuur 2) zijn de resultaten van de prognose van het 
invloedgebied weergegeven. Dit betreft de 1% kans dat de werkelijke trilling de voorspelde 
trillingsintensiteit overschrijdt (beoordeling op schade). Hieruit blijkt dat de grootte van het 
invloedgebied 12,4 m bedraagt voor de locaties langs de GHIJ, waar de bodemprofielen het best 
overeenkomen met de referentiesondering Den Haag (Figuur 1). Voor de andere locaties waar de 
bodemprofielen het best overeenkomen met de referentiesondering Tiel (Figuur 2), is de grootte 
van het invloedgebied 14,8 m.  
 

 
Figuur 1. De 99% prognosewaarde van het invloedgebied voor referentiesondering Den Haag 

 



   
 

 
Figuur 2. De 99% prognosewaarde van het invloedgebied voor referentiesondering Tiel 

 
Het berekende invloedgebied, welke bepaald is volgens de exacte formule zoals gegeven in het 
Vakblad Geotechniek [3] is in Tabel 4 opgenomen. Alle panden die zich binnen dit invloedgebied 
bevinden dienen minimaal te worden gemonitord door middel van trillingsmettingen. 
 
Tabel 4. Ingeschat invloedgebied van trilwerkzaamheden 

Bodemprofiel CUR166 Invloedgebied [m] 

Den Haag 12,4 
Tiel 14,8 

 

4.3 Invloed op zettingen 
Bij de belendende panden die op staal zijn gefundeerd kunnen de opgewekte trillingen tot 
verdichting (inklinken) van los gepakte zandlagen beneden het funderingsniveau leiden. Deze 
verdichting kan tot ongelijkmatige zettingen van nabijgelegen funderingen en daarmee tot 
schade leiden.  
 
Conform de SBR Praktijkrichtlijn [6] is de grootte van de maaiveldzakkingen of de zettingstrog 
circa 60% van de lengte van de aan te leggen damwand, gemeten vanaf de trillingsbron. Indien 
de panden binnen deze zone liggen, vooral bij de bodemprofielen waarin losgepakte zandlagen 
aanwezig zijn, is er een risico op schade door ongelijkmatige zettingen in de bodem. Dit betekent 
dat alle op staal gefundeerde panden die zich binnen deze zone bevinden dienen te worden 
gemonitord door middel van deformatiemetingen.  
 

4.4 Te monitoren percelen/panden 
De te monitoren percelen langs de noordzijde van de GHIJ ten behoeve van het aanbrengen 
(intrillen) van de nieuwe damwanden zijn in Tabel 5 samengevat. Deze zijn alleen bepaald door 
de invloedsgebieden, zoals in voorgaande paragrafen bepaald. Hiervoor geldt voor de 
trillingsmetingen een afstand tot de bron van 12,4 m voor profiel Den Haag en 14,8 m voor profiel 
Tiel. Voor de deformatiemetingen gaat het om een afstand tot de bron van 60% van de 
damwandlengte. Deze afstanden zijn per dijkvak samengevat in Tabel 5. 
In deze tabel is te zien dat er bij 64 panden trillingsmetingen dienen te worden uitgevoerd. 
Daarnaast dienen bij 2 panden ook deformatiemetingen te worden uitgevoerd. De percelen, bij 
welke zowel de trillingsmetingen als de deformatiemetingen uitgevoerd moeten worden, zijn met 
een asterisk (*) gegeven in de kolommen “Te monitoren percelen” en  “Aantal panden”. De 
percelen met een trillingsafstand voor monumentale panden zijn met een plus (+) aangegeven in 
de kolommen “Afstand trillingen” en “Aantal panden”. 



   
 

 
Tabel 5. De te monitoren percelen als gevolg van trilwerkzaamheden. Blauwe vakken zijn onderdeel van de 
HWBP dijkvakken en groene vakken zijn onderdeel van de HDSR dijkvakken. 

Vak KM Type Damwand Afstand 
zettingen  

[in m] 

Afstand 
trillingen  

[in m] 

Te monitoren 
percelen 

Aantal 
panden Van Tot 

199B 14,87 15,72 Constructietype 15: 
Twinwood C24 dikte 80 
mm, lengte 5,00 meter 

3,00 12,40 4948*, 3572, 
5210 

1*, 2 

199C 15,84 16,36 Constructietype 17: 
Prolock Ø139,7 x 5,6 mm 

4,20 14,80 252, 751, 792, 
523, 769  

6 

199C 
Langs-
haven 

15,98 15,99 Gestaffelde (1:1) stalen 
damwand 

5,16 14,80 Geen 0 

199E 17,26 17,32 Constructietype 16: 
Twinwood C18 dikte 50 
mm 

2,40 14,80 Geen 0 

17,35 17,54 

199G 
 

18,62 
18,88 
19,23 

18,63 
19,16 
19,54 

Constructietype 11: Hout 
D50 d=70 mm. 

3,60 12,40 1030 (& 837), 
738  

3 

199I.2 20,01 20,34 Constructietype 3: Hout 
D50 d=80 mm 

3,60 12,40 778, 855, 878 6 

199I.1 20,34 20,55 Constructietype 14: Hout 
D50 d=70 mm 

2,70 12,40 Geen 0 

199J.2 20,58 20,61 Constructietype 12: AZ 
17-700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

3,93 12,40 Geen 0 

199J.1 20,61 21,22 Constructietype 13: AZ 
17-700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

8,07 14,80 Geen 0 

199J.2 21,22 21,27 Constructietype 12: AZ 
17-700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

3,93 12,40 Geen 0 

200A 21,27 
21,47 

21,46 
21,51 

Constructietype 11: Hout 
D50 d=70 mm 

3,60 12,40 2671 (& 
2672), 5431 
t/m  5440, 
6380, 6435 

13 

200B.1 21,91 22,02 Constructietype 10: AZ 
17-700 gestaffeld 1:1 
kort:lang S355 

8,40 14,80 
26,60+ 

Gemeentelijk 
monument 

4636, 
Rijksmonume

nt 4635, 
Rijksmonume

nt 3252 

3+  

200B.2 22,04 22,13 Constructietype 21: AZ 
17-700 gestaffeld 1:1 
kort:lang S240 

6,42 14,80 Geen 0 

200C.7 22,13 
22,16 

22,15 
22,18 

Constructietype 20: AZ 
12-700 gestaffeld, 1:2 
lang:kort 

5,40 
5,46 

14,80 6820 1 

22,18 22,20 Constructietype 19 zonder 
bolder: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

5,16 14,80 6820, 6817 
(&7147)* 

4, 1*, 1+ 

22,20 22,30 Constructietype 19: AZ 
12-700 gestaffeld, 1:1 
lang:kort 

5,16 14,80 
26,60+ 

6817 
(&7147)*,  

4302, 5465, 
5385, 

Gemeentelijk 
monument 

5385 



   
 

22,30 22,40 Constructietype 18: AZ 
12-700 gestaffeld, 1:1 
lang:kort 

3,60 12,40 Geen 0 

22,40 
22,52 

22,51 
22,71 

Constructietype 9: Hout 
verankerd D50 d=80 mm  
JLD 2,4 GEWI20T h.o.h. 3 
meter 

3,60 12,40 530 1 

200C.6+8 22,71 23,17 Constructietype 8: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

4,80 14,80 364 1 

200C.2+5
a 

23,17 23,52 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

4,14 12,40 Geen 0 

200C.3 23,52 23,69 Constructietype 7: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 
meter 

3,30 12,40 Geen 0 

200C.2+5
a 

200C.4 

23,69 24,15 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

4,14 12,40 
23,20+ 

Gemeentelijk 
monument 

303 

1+ 

200C.3 24,15 24,33 Constructietype 7: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 
meter 

3,30 12,40 302 1 

200C.2+5
a 

24,33 24,60 Constructietype 6: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

4,14 12,40 299 1 

200C.1b 24,60 24,79 Constructietype 5: AZ 17-
700 gestaffeld, 1:1 
lang:kort 

7,74 14,80 257, 299, 256, 
258 

8 

200C.1a 
200D 

24,79 25,09 Constructietype 4: Prolock 
Ø152,4 x 8,0 mm S355 

5,64 14,80 257, 256, 255 

200E.3 25,09 25,33 Constructietype 1: Prolock 
Ø139,7 x 7,1 mm S355 

4,44 12,40 247 2 

200E.2 + 
Beheer-
locatie 

25,33 
25,37 

25,67 
25,78 

Constructietype 2: Hout 
verankerd D50 d=70 mm  
JLD 2.4 GEWI20T h.o.h. 5 
meter 

3,00 12,40 242, 241, 832, 
238 

3 

200E.1 25,78 26,05 Constructietype 1: Prolock 
Ø139,7 x 7,1 mm S355 

4,44 12,40 184 1 

200E.1a 26,05 26,14 Constructietype 18: AZ 
12-700 gestaffeld, 1:1 
lang:kort 

3,60 12,40 179, 180, 181, 
183, 184 

4 

 
 
 

  



   
 

5. Conclusies en aanbevelingen 
In dit rapport zijn de resultaten van de trillingspredictie voor het project GHIJ-Noord 
gepresenteerd en zijn de invloedgebieden van de trilwerkzaamheden bepaald. Aan de hand van 
deze predicties kan worden geconcludeerd dat het trillend aanbrengen van de aan te leggen 
damwanden bij toepassing van het trilblok SAES HST055 tot een acceptabel klein risico op 
schade zal leiden aan de bebouwing buiten de invloedszone.  
Voor de belendende panden die zich binnen deze invloedgebieden bevinden (64 panden, 
waarvan 5 monumentaal) dienen minstens indicatieve trillingsmetingen te worden uitgevoerd. 
Om de kans op schade tijdens de trilwerkzaamheden klein te houden en de kans op stilstaan 
tijdens de werkzaamheden te verminderen wordt aanbevolen om voor panden die binnen een 
afstand van 6 m tot de trillingsbron staan al vanaf het begin uitgebreide trillingsmetingen uit te 
voeren.  
Als gevolg van de trilwerkzaamheden kunnen ook ongelijkmatige zettingen optreden (vooral bij 
de op staal gefundeerde panden) op korte afstand van de trillingsbron, waarbij de zone van de 
maaiveldzetting circa 60% is van de damwandlengte. Omdat er een verhoogd risico is op 
schade, dienen binnen deze zone niet alleen trillingsmetingen, maar ook deformatiemetingen te 
worden uitgevoerd (2 panden).  
De conclusies uit deze trillingspredictie zijn indicatief voor het opstellen van het bestek voor het 
dijkverbeteringsproject GHIJ-Noord. Voor de definitieve vaststelling van grenswaarden dient de 
bouwkundige staat van de panden geïnspecteerd te worden. Mocht uit inspecties blijken dat de 
gebruikte aannames afwijken van hetgeen aangehouden in dit rapport, dan heeft dat gevolgen 
voor de predicties en dienen de grenswaarden te worden bijgesteld. Op basis van deze inspectie 
en de bijgewerkte grenswaarden dient een monitoringsplan opgesteld te worden.  
 
Het gebruik van het trilblok SAES HST055 is in principe gunstig voor trillingsschade, omdat 
hoogfrequente trillingen door de grond sneller met de afstand worden gedempt. Er dient wel 
opgelet te worden tijdens het opstarten en het uitschakelen vanwege het mogelijk voorkomen 
van tijdelijk hoge waarden van trillingsintensiteit in de bodem. Het wordt ook aanbevolen om het 
intrillen van de damwanden te beginnen met de damwandplanken met de grootste afstand ten 
opzichte van de belendende panden.  
Daarnaast is in deze predicties ervan uitgegaan dat er geen obstakels worden geraakt tijdens de 
trilwerkzaamheden. Indien men bij het intrillen op onvoorziene obstakels zou stuiten 
(bijvoorbeeld puin), kunnen de waarden van trillingssnelheid snel oplopen. Als obstakels worden 
aangetroffen tijdens het intrillen in de nabijheid van een pand, dienen deze indien mogelijk te 
worden verwijderd. Alternatief kan worden voorgeboord, wanneer de trillingsmeters  aangeven 
dat de grenswaarden worden bereikt. 
Tijdens de trilwerkzaamheden dient te worden gemonitord of de grenswaarde trillingssnelheid 
wordt bereikt. In dit rapport zijn de toelaatbare grenswaarden bij verschillende type metingen 
voor zowel de belendende panden als de trillingsgevoelige funderingen gegeven. Indien het type 
meting wordt opgeschaald naar de uitgebreide meting en de bijbehorende grenswaarde alsnog 
wordt bereikt, wordt het toepassen van trillingsarme installatiesystemen (statisch drukken) 
aanbevolen zodat de kans op schade acceptabel klein is. 
 
  



   
 

6. Gevoeligheidsanalyse type trilblok 
Voor het intrillen van de (lange) stalen damwanden kan het efficiënter zijn om een krachtiger 
trilblok toe te passen. In deze paragraaf is daarom een gevoeligheidsanalyse gedaan voor het 
scenario dat het trilblok ICE 18RF [7] wordt toegepast bij de stalen damwanden. 

6.1 Invloedgebied van trilwerkzaamheden 
Ten opzichte van paragraaf 4.2 nemen de afstanden van het invloedgebied toe bij het gebruik van 
een ICE 18RF trilblok. Dit trilblok heeft een frequentie van 35 Hz en een slagkracht van 850 kN 
(zie bijlage II). 

Voor referentiesondering Den Haag resulteert dit in een afstand van: 
• 23 meter voor categorie 2 gebouwen; 
• 37 meter voor monumentale categorie 2 gebouwen. 

 
Voor referentiesondering Tiel resulteert dit in een afstand van: 

• 28 meter voor categorie 2 gebouwen; 
• 43 meter voor monumentale categorie 2 gebouwen. 

 

 
Figuur 3. De 99% prognosewaarde van het invloedgebied voor referentiesondering Den Haag 

 

 
Figuur 4. De 99% prognosewaarde van het invloedgebied voor referentiesondering Tiel 

 

6.2 Te monitoren percelen/panden 
In Tabel 7 is een vergelijking gemaakt tussen het totaal aantal panden bij gebruikt van het SAES 
(HST055) trilblok en het ICE (18 RF) trilblok. Te zien is dat het aantal panden in de invloedzone 
toeneemt bij gebruik van het ICE trilblok. In totaal gaat het om een toename van 16 categorie 2 
panden en 1 monumentaal pand. 



   
 

Het totaal komt daarmee uit op 81 panden uit waar trillingsmetingen gedaan dienen te worden 
en 2 panden met deformatiemetingen. 
 
Tabel 6. Totaal aantal panden voor trillingsmetingen/deformatiemetingen per besteksdeel 

Deel 
bestek 

Type 
metingen 

Panden 
SAES 
HST055 

Waarvan 
monume
ntaal 

Extra 
panden 
door ICE 
18RF 

Extra 
monume
ntaal 
door ICE 
18RF 

Totaal 
panden 

Waarvan 
monume
ntaal 

HDSR Trillings-
metingen 

19 2 5 1 24 3 

Deformatie
metingen 

1 0 0 0 1 0 

HWBP Trillings-
metingen 

45 3 12 0 57 3 

Deformatie
metingen 

1 0 0 0 1 0 

Totaal Trillings-
metingen 

64 5 17 1 81 6 

Deformatie
metingen 

2 0 0 0 2 0 

 
Tabel 7. Aantallen panden per type trilblok. Blauwe vakken zijn onderdeel van de HWBP dijkvakken en groene 
vakken zijn onderdeel van de HDSR dijkvakken. 

Vak KM Type Damwand Referenti
e-

sondering 

Afstand 
trillingen  

[in m] 

Aantal 
panden 

SAES 

Aantal 
panden 

ICE  
Van Tot 

199C 
Langs-
haven 

15,98 15,99 Gestaffelde (1:1) stalen 
damwand 

Tiel 28 0 2 

199J.2 20,58 20,61 Constructietype 12: AZ 17-
700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

Den Haag 23 0 0 

199J.1 20,61 21,22 Constructietype 13: AZ 17-
700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

Tiel 28 0 0 

199J.2 21,22 21,27 Constructietype 12: AZ 17-
700 s240 gestaffeld 1:4 
lang:kort 

Den Haag 23 0 0 

200B.1 21,91 22,02 Constructietype 10: AZ 17-
700 gestaffeld 1:1 kort:lang 
S355 

Tiel 28 3+ 5, 3+ 

200B.2 22,04 22,13 Constructietype 21: AZ 17-
700 gestaffeld 1:1 kort:lang 
S240 

Tiel 28 0 0 

200C.7 22,13 
22,16 

22,15 
22,18 

Constructietype 20: AZ 12-
700 gestaffeld, 1:2 lang:kort 

Tiel 28 1 4 

22,18 22,20 Constructietype 19 zonder 
bolder: AZ 12-700 
gestaffeld, 1:1 lang:kort 

Tiel 28 4, 1*, 1+ 7, 1*, 1+ 

22,20 22,30 Constructietype 19: AZ 12-
700 gestaffeld, 1:1 lang:kort 

Tiel 28 

22,30 22,40 Constructietype 18: AZ 12-
700 gestaffeld, 1:1 lang:kort 

Den Haag 23 0 2 

200C.1b 24,60 24,79 Constructietype 5: AZ 17-
700 gestaffeld, 1:1 lang:kort 

Tiel 28 
(43+) 

8 8, 1+ 



   
 

200E.1a 26,05 26,14 Constructietype 18: AZ 12-
700 gestaffeld, 1:1 lang:kort 

Den Haag 23 4 5 
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Bijlage I – Referentiesonderingen CUR166 
 

 

 



   
 

 
  



   
 

Bijlage II – Gegevens trilblokken 
 



   
 



   
 

 


