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Inleiding

Dit rapport beschrijft de resultaten van trillingsmetingen die op 26 mei 2020 zijn verricht op de
tunnelwand bij de zuidelijke ingang van metrostation Nieuwmarkt. Het doel van de metingen is om
te controleren of het trillingsniveau in de tunnelwand is gedaald na het slijpen van de rails. Deze
maatregel is uitgevoerd in maart 2020 naar aanleiding van de resultaten van voertuiggebonden
metingen, zie M+P.GADM.19.01.1 van 6 september 2019 en van metingen op dezelfde
tunnelwand, zie M+P.GADM.19.02.1 van 18 februari 2020.
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Uitvoering van de metingen

Aanpak

De trillingsmetingen zijn verricht op een vast referentiepunt in de stationshal (meetpunt 5). Dit
meetpunt is eerder gebruikt in 1980, in 2014, 2018 en februari 2020.

Bij iedere passage zijn de trillingen gemeten loodrecht op de caissonwand (in horizontale richting).
Vastgesteld zijn de maximaal optredende versnellingsniveaus in tertsbanden (Lamax). De
versnellingsniveaus zijn vervolgens omgerekend naar snelheidsniveaus (Lv,max).

Het type van het passerende materieel is geregistreerd door een waarnemer in de tunnel. De
passagetijd (van buffer tot buffer) ter plaatse van de meetdoorsnede km 1.100 in de tunnel is met
de hand geklokt. De voertuigsnelheid is bepaald op basis van de passagetijd en de afmetingen van
het betreffende materiaal.

De metingen zijn uitgevoerd op 26 mei 2020 vanaf 09:50 tot 11:20 uur. Passages waarbij
tegelijkertijd metro’s uit twee richtingen passeerden, zijn bij de analyse niet meegenomen. De
gemeten voertuigen zijn van het type M5, S1/S2 en M4/S3.

De resultaten zijn vergeleken met de waarden die in februari 2020 op hetzelfde meetpunt op exact
dezelfde wijze zijn vastgesteld na het vervangen van de ES-las in spoor 1 ter hoogte van km 1.05 in
het spoor van CS naar WP (spoor 1). Uit die metingen bleek dat de trillingsniveaus, ondanks het
egaliseren van de ES-lassen, waren toegenomen ten opzichte van de resultaten uit 2018. De
verwachting was dat het resultaat van het egaliseren van de ES-lassen werd onderdrukt door een
algehele verslechtering van de kwaliteit van het spoor (waaronder golfslijtage). Voor de resultaten
van die metingen verwijzen we naar M+P.GADM.19.02.1 van 18 februari 2020.

Ook worden de resultaten vergeleken met de meetresultaten uit 2018. Voor de resultaten van die
metingen verwijzen wij naar M+P.GADM.17.01.2 van 26 april 2018.

Meetlocatie

De trillingsmetingen zijn uitgevoerd op meetpunt 5 bij de zuidelijke toegang van het stationsgebouw

Nieuwmarkt ter hoogte van km 1.035. Het meetpunt ligt op caisson 11/02/08 en bevindt zich aan
het begin van de boog in het spoor. Het meetpunt is aangegeven in figuur 1.



figuur 1

1.3

tabel |

Zuid-West

Zuid-Oost

meetpunt 5 de zuidelijke toegang van station Nieuwmarkt

Meetapparatuur

Bij de metingen is gebruik gemaakt van de in tabel | vermelde apparatuur. De apparatuur is voor en
na de meting gekalibreerd. Hierbij zijn geen afwijkingen van meer dan 0,1 dB ten opzichte van de
initiéle kalibratiewaarde geconstateerd. Dit is ruim binnen de gestelde marges.

gebruikte meetapparatuur

apparatuur

merk type aantal
analyzer RION NA-28 1
trilingsopnemer RION PV-57 1
trillingsijkbron RION VE-10 1
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tabel Il

M+P.GADM.20.02.1 | 5 juni 2020

Resultaten

De aantallen passages die zijn meegenomen in de analyse, zijn verwerkt in tabel II.

aantal gemeten passages

. spoor richting spoor richting
materieeltype .
Amsterdam CS (spoor 2) Weesperplein (spoor 1)
M5 6 7
M4/S3 3 2
S1/S2 8 7

In Bijlage B zijn de maximale snelheidsniveaus (Lvmax) in tertsbanden, gemeten op meetpunt 5 per
passage weergeven in een tabel. In figuur 2 t/m figuur 5 zijn de gemiddelde 1/3 octaafbandwaarden
per voertuigtype weergegeven. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen passages in zuidelijke
(spoor 1) en noordelijke richting (spoor 2). Ook de gemiddelde waarden over beide sporen zijn in
de figuren verwerkt. De gemeten waarden worden vergeleken met de meetwaarden die in 2018 zijn
vastgesteld.



figuur 2
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figuur 4
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figuur 5
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gemiddelde waarde van Lvmax van S1/S2 materieel, uitgesplitst per spoor en gemiddeld over beide
sporen; linksboven mei 2020, rechtsboven februari 2020, onder februari 2018

Uit de metingen blijkt dat de trillingsniveaus zijn afgenomen ten opzichte van de situatie van
februari 2020 en 2018. Dit wordt verduidelijkt in Bijlage A, waar de trillingsniveaus per spoor en per
materieeltype direct worden vergeleken. De afname is breedbandig van aard. De dominante
trillingspiek die bij 80 Hz optreedt, met name bij passages van M5 materieel op spoor 1, is sterk

afgenomen. Voor het M5 materieel is deze piek met 11 dB afgenomen ten opzichte van de
metingen in februari 2020.

Opvallend is dat de piek op 80 Hz vanwege M5 materieel op spoor 2 niet is afgenomen. Dit komt
waarschijnlijk doordat op spoor 2 de ES-lassen niet zijn vervangen, wat wel is gebeurd op spoor 1.

Alleen de combinatie van het vervangen van de ES-lassen en het slijpen van het spoor levert een
vermindering van de trillingsniveaus.

1 Er is sprake van een toename rond 1000 Hz. Dit geldt voor alle metrotypes met name op spoor 1. Naar verwachting
zijn dit kleine oneffenheden veroorzaakt door het slijpen. Deze kunnen gedurende enkele maanden na het slijpen nog

afvlakken door het gebruik van het spoor. Trillingen bij hogere frequenties leveren minder hinder, omdat ze zich
minder ver voortplanten.
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3 Vergelijk met metingen 1980

Bij een meetcampagne in 2014 zijn onder andere de trillingsniveaus ter plaatse van meetpunt 5
vergeleken met metingen uit 1980, zie M+P.GADM.14.01.1. Hierbij is vastgesteld dat ter plaatse
van meetpunt 5 sprake was van een duidelijk hoger trillingsniveau dan de meetwaardes uit 1980.
De piek lag in de 80 Hz 1/3 octaafband en trad vooral op bij metro’s van het type M2/3 en M5,
welke vergelijkbare trillingsniveaus veroorzaken. In onderstaande figuur zijn de metingen uit 1980

vergeleken met de huidige metingen om te toetsen of er na het slijpen van het spoor vergelijkbare
resultaten worden gevonden als in 1980.
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figuur 6 gemiddelde waarde van Lvmax vergeleken met metingen uit 1980

Uit figuur 6 kan worden opgemaakt dat het trillingsniveau over spoor 1 en 2 gemiddeld nu beter
overeenkomt met de metingen uit 1980 dan voor het slijpen van het spoor. Wel blijft de piek in het
spectrum nog circa 3 dB hoger vergeleken met de metingen in juli 1980 en 7 dB hoger vergeleken

met de metingen in september 1980. Verwacht wordt dat dit verschil afheemt wanneer ook op
spoor 2 de ES-las wordt vervangen.

M+P.GADM.20.02.1 | 5 juni 2020 11



12

Conclusie en aanbevelingen

Op 26 mei 2020 zijn trillingsmetingen uitgevoerd in de metrotunnel bij de zuidelijke toegang van
station Nieuwmarkt. De metingen zijn verricht om te controleren of het slijpen van zowel spoor 1 als
spoor 2 heeft geleid tot lagere trillingsniveaus, nadat eerder al de ES-las in spoor 1 ten zuiden van
station Nieuwmarkt was vervangen.

Uit de metingen is gebleken dat het trillingsniveau is afgenomen ten opzichte van de metingen in
februari 2020 en 2018. De afname treedt op bij alle materieeltypes over zowel spoor 1 als spoor 2.
De dominante trillingspiek die bij 80 Hz optreedt, met name bij passages van M5 materieel op spoor
1, is sterk afgenomen. Voor het M5 materieel is deze piek met 11 dB afgenomen ten opzichte van
de metingen in februari 2020. Op spoor 2 is deze piek vanwege M5 materieel niet afgenomen. Dit
komt waarschijnlijk doordat op dit spoor de ES-las niet is vervangen.

Uit vergelijk met de metingen die op dezelfde locatie verricht zijn in 1980 kan worden opgemaakt
dat de trillingsniveaus nu beter overeenkomen dan voor het slijpen van het spoor. Wel blijft de piek
in het spectrum nog circa 3 dB hoger vergeleken met de metingen in juli 1980 en 7 dB hoger
vergeleken met de metingen in september 1980. Verwacht wordt dat dit verschil afneemt wanneer
ook op spoor 2 de ES-las wordt vervangen.

Uit de resultaten kan worden geconcludeerd dat het slijpen van het spoor heeft geleid tot lagere
trillingsniveaus. Wel dient hierbij de kanttekening te worden geplaatst dat er mogelijk minder
passagiers in de metro’s zaten vanwege de corona maatregelen.

Naar aanleiding van de resultaten stellen we het voor:

= Om ook de ES-las op spoor 2 vervangen en om daarna te controleren of dit leidt tot
vergelijkbare trillingsniveaus als in 1980;

= Aan de omwonenden te vragen of ook de trillingshinder is afgenomen;

= Het monitoren van de kwaliteit van het spoor om te kunnen bepalen welke momenten het meest
effectief zijn om het spoor opnieuw te slijpen.
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Bijlage B
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Start tijd duur aantal bakken richting  type id 125 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000
09:50:47  00:00:09 3 Amstel M4/S3  84/88/76 73,6 66,9 70,0 63,7 601 61,3 750 767 771 767 762 718 656 684 624 598 570 663 644 566 49,9 470 405 303 366 289
09:53:30  00:00:08 3 Amstel M4/S3 101/80/81 72,4 68,0 651 668 651 703 800 765 721 740 746 715 626 568 726 584 551 724 668 601 484 410 359 292 255 24,2
09:56:03  00:00:09 3 Cs S1/S2  62/64/67 684 61,8 686 574 625 592 628 731 691 71,3 729 686 620 607 581 535 459 51,8 538 657 51,3 320 30,7 210 195 178
09:57:53  00:00:08 3 Amstel S1/S2  63/48/49 70,4 631 633 651 595 679 766 772 793 783 811 752 67,7 670 658 577 576 673 669 601 47,1 475 433 305 247 278
09:59:24  00:00:09 3 Cs M4/s3  103/78/99 68,3 67,4 668 648 574 695 837 822 772 802 720 679 607 548 56,7 57,0 478 535 48,6 424 415 327 264 249 209 236
10:03:41  00:00:12 6 Cs M5 151/152 69,1 646 635 630 608 558 645 804 937 829 716 672 590 532 536 502 442 61,1 569 400 385 323 226 194 176 165
10:05:22  00:00:09 3 Amstel S1/S2  67/64/62 754 67,7 596 643 583 610 699 740 723 707 766 733 69,7 668 630 580 578 659 668 596 482 47,9 432 324 273 377
10:08:14  00:00:08 3 Amstel S3/S4 99/78/103 69,5 67,9 655 653 59,2 640 763 762 740 763 768 713 658 682 605 586 57,7 670 665 56,1 504 472 422 286 261 288
10:10:20  00:00:21 6 Cs M5 129/130 64,8 650 66,4 649 61,3 615 70,7 849 983 84,2 741 71,1 668 548 61,7 60,1 549 522 472 426 372 289 229 192 175 161
10:12:31  00:00:11 6 Amstel M5 152/151 63,7 62,4 676 67,0 652 67,7 748 914 908 829 829 793 756 713 704 645 641 659 645 595 525 473 445 319 295 320
10:15:46  00:00:08 3 Cs S1/s2  58/50/61 685 71,8 635 64,1 57,6 639 756 830 728 730 728 656 609 574 602 500 461 509 478 50,7 626 401 257 244 191 189
10:18:43  00:00:12 6 Cs M5 107/108 72,6 684 63,9 63,0 583 645 67,5 831 969 821 736 745 674 575 622 61,2 579 547 49,8 453 43,7 326 27,2 222 186 17,2
10:20:10  00:00:11 6 Amstel M5 130/129 654 658 66,8 688 654 722 728 938 899 805 827 777 723 712 735 683 633 69,0 659 629 539 497 439 31,8 271 309
10:23:18  00:00:08 3 Amstel S1/S2  61/50/58 69,0 61,7 632 60,7 594 687 739 778 737 720 772 755 678 683 601 547 558 652 638 562 461 436 408 359 276 278
10:25:39  00:00:12 6 Cs M5 120/119 67,9 61,3 64,7 6255 601 582 663 817 97,7 845 733 673 639 543 560 526 46,7 455 431 390 350 255 220 191 172 160
10:27:31  00:00:13 6 Amstel M5 108/107 64,6 649 575 684 635 689 705 879 895 794 811 768 702 685 681 644 637 702 643 643 533 447 41,7 30,7 264 274
10:29:40  00:00:11 3 Cs S1/s2  66/56/55 74,1 643 588 64,8 602 625 773 839 723 860 817 692 674 631 612 620 519 57,7 508 418 406 315 252 199 179 164
10:35:14  00:00:10 6 Amstel M5 119/120 71,8 655 62,8 67,2 654 688 815 919 928 828 860 771 740 702 664 639 621 655 615 554 536 461 435 325 292 293
10:36:19  00:00:10 3 Cs M4/s3  88/74/84 70,6 72,6 642 603 552 574 663 731 696 748 653 61,3 59,0 503 474 498 44,1 603 659 473 363 319 255 206 185 17,0
10:38:02  00:00:08 3 Amstel S1/S2 55/56/66 74,1 70,6 680 64,7 60,6 698 784 766 774 763 799 750 686 730 67,6 650 602 67,7 640 608 528 458 419 319 263 250
10:44:09  00:00:08 3 Amstel M4/S3  84/88/74 70,0 673 66,3 628 596 659 753 857 938 846 770 745 684 619 642 61,7 610 574 528 469 458 339 282 223 191 197
10:44:09  00:00:08 6 Cs M5 133/134 70,0 673 66,3 628 596 659 753 857 938 846 770 745 684 619 642 61,7 610 574 528 469 458 339 282 223 191 197
10:46:09  0:00:08 3 Cs S1/S2  45/46/68 66,4 69,9 679 64,1 57,7 661 749 813 794 834 877 804 756 686 689 688 59,7 619 585 615 584 373 31,4 251 239 241
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