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 1 Inleiding 

Trillingen in de gebouwde omgeving kunnen leiden tot hinder of schade in de 

gebouwde omgeving. Door SBR (thans SBRCURNET) worden richtlijnen 

uitgegeven aan de hand waarvan het optreden van deze hinder of schade binnen 

aanvaardbare grenzen kan blijven. SBR Richtlijn A richt zich specifiek op schade 

aan bouwwerken. Het is een meet- en beoordelingsrichtlijn met het oog op het 

voorkomen van mogelijke schade aan het bouwwerk of onderdelen ervan. De 

richtlijn beoordeelt optredende trillingsniveaus ten opzichte van grenswaarden die 

aan de vtop (maximaal optredende trillingssnelheid) worden gesteld. 

 

De SBR-richtlijn A is niet geschreven voor het beoordelen van optredende schades. 

Dit is het werk van schade-expertisebureaus, die daarvoor met name gebruik 

maken van kennis en ervaring. In het kader van de revisie van de SBR Richtlijn 

(gepland in 2017), is binnen de commissie de wens geuit om inzicht in de relatie 

tussen optredende trillingsniveaus en de kans dat schade optreedt. 

 

In de laatste uitgave van de SBR-richtlijn (gepubliceerd in 2006) wordt ten aanzien 

van de grenswaarden en de relatie met mogelijk schade het volgende geschreven: 

 In de Inleiding: “…. zijn er grenswaarden gegeven waarvan in de praktijk is 

gebleken dat zij niet tot schade zullen leiden.” 

 In hoofdstuk 6: in een opmerking over predicties: “… dezelfde veiligheidsmarge 

wordt gehanteerd (1% overschrijdingskans van de predictie) als in het geval van 

een meting”. Onduidelijk is of deze uitspraak betrekking heeft op een kans op 

schade. 

 In hoofdstuk 6 in een opmerking: “De grenswaarden die in deze richtlijn zijn 

gegeven bevatten een veiligheidsmarge: gemiddeld genomen zal pas bij een 

zekere overschrijding ervan schade aan de draagconstructie optreden. “ 

 Hoofdstuk 10: “De kans op schade is aanvaardbaar klein (< 1%) als Vd kleiner 

is dan Vr.” 

 Onder 10.3.1: “Volgens de bestaande praktijkervaring bestaat er een 

aanvaardbaar kleine kans (kleiner dan 1%) dat schade aan bouwwerken ….”. 

 

Er is geen informatie gegeven over de kans op schade als de grenswaarden (licht) 

worden overschreden. In het kader van risicoanalyses bij bouwprojecten is inzicht in 

de kans op schade gegeven optredende trillingen gewenst. In het kader van het 

project ‘herziening SBR Richtlijn A’ is recente en relevante praktijkervaring 

verzameld door de leden van de commissie. Deze praktijkervaring is in een 

database opgenomen, aan de hand waarvan door TNO enkele eenvoudige 

analyses zijn uitgevoerd en de relatie tussen trillingsniveaus en optreden van 

schade is uitgewerkt. Deze analyses zijn in dit rapport beschreven. 

Hoofdstuk 2 geeft een omschrijving van de gegevens die in de database worden 

gevraagd. Hoofdstuk 3 vat samen welke informatie aanwezig is, en op basis van die 

informatie wordt een analyse gemaakt van de kans op schade ten gevolge van 

trillingen. Hoofdstuk 4 legt de relatie met de SBR Richtlijn A en in hoofdstuk 5 wordt 

nader ingegaan op vervolgstappen die wenselijk zijn voor de toekomstige 

ontwikkeling van de richtlijn.  

 

Tijdens de uitvoering van dit werk bleek het ambitieus om louter op basis van de 

database-gegevens te komen tot eenduidige relaties tussen trillingsniveaus en kans 
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 op schade. Daarvoor waren de aangeleverde gegevens te beperkt in aantal en 

bleek met name informatie over optredende schades zeer beperkt beschikbaar. 

Hier wordt in hoofdstuk 3 verder op ingegaan. Vanwege deze belemmeringen is 

ook een numerieke studie uitgevoerd door TNO, welke in een afzonderlijk rapport 

wordt beschreven. De database gegevens dienen als (indicatieve) 

validatiegegevens voor de uitkomsten van dit numeriek onderzoek.  
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 2 Opzet database 

2.1 Achtergrond 

Om de trillingsgegevens gestructureerd te verzamelen en te analyseren is door de 

commissie allereerst nagegaan of GeoBrain van Deltares kon worden ingezet. Dit is 

een online platform (https://publicwiki.deltares.nl/display/GEOB/GeoBrain+Home) 

om kennis vergaard in projecten (onder meer trillingsmetingen) te delen. Tijdens het 

inventariseren van de mogelijkheden om Geobrain in te zetten bleek dat er te veel 

aanpassingen nodig waren om het voor het onderhavige project in te zetten. De 

bijbehorende kosten konden niet worden gedekt. Vervolgens is door Martijn van 

Delft van Allnamics een specifieke database-opzet gemaakt, geïnspireerd door de 

Geobrain opzet, die specifiek gemaakt kan worden voor het SBR Project. 

Bij de invulling van de opzet bleek dat er vele parameters waren die mogelijk 

relevant zouden kunnen zijn voor de database, en de vraag was of die in voldoende 

mate beschikbaar zouden komen vanuit de SBR commissie, en de vraag was ook 

of het zinvol was op zo’n detailniveau analyses uit te voeren. 

 

Door de commissie is besloten te starten met vereenvoudigde, Excel-gebaseerde, 

uitvraag naar projecten, met de bedoeling om later na te gaan of het zinvol is de 

uitgebreide database te gebruiken. Tijdens het verloop van het project is van de 

uitgebreide database nog geen gebruik gemaakt. Dit rapport beschrijft de analyse 

van de ingebrachte gegevens in de Excel-database. 

2.2 Gevraagd informatie  

Een Excel-sheet is aangemaakt, welke naar de participanten in de commissie is 

verstuurd. De commissieleden is verzocht de volgende projectgegevens in te 

vullen: 

 

1: Naam van bureau dat gegevens inbrengt (wordt in de analyses niet gebruikt, is 

alleen nodig als referentie). 

2: Een nummer of naam van het project, kan anoniem zijn (wordt in de analyses 

niet gebruikt, is alleen nodig als referentie voor vragen). 

3: Gemeten trillingsniveau, als vtop in mm/s  

4: Type trillingsbron, waarbij een keuzemenu is gemaakt, met de volgende opties: 

 Heien 

 Slopen 

 Intrillen 

 Verdichten 

 Uittrillen 

 Verkeersdrempel 

 Treinen 

 (Aardbeving is in later stadium toegevoegd, vanwege gebruik data uit het 

meetnet Groningen, deze komen uit 1 bron) 

 Anders 

5: Een uitspraak of er schade is toe te kennen aan de trilling: 

 Ja 

 Nee 

 Onbekend 
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 6: Type gebouw/object, ook hier met een keuzemenu: 

 Onbekend 

 Vrijstaand 

 Half vrijstaand 

 Tussenwoning 

 Appartementengebouw laag (<3 verdiepingen) 

 Appartementengebouw hoog (>= 3 verdiepingen) 

 Kantoorgebouw laag (<3 verdiepingen) 

 Kantoorgebouw hoog (>= 3 verdiepingen) 

 Klein monumentaal pand (< 3 verdiepingen) 

 Groot monumentaal pand (>= 3 verdiepingen) 

 Stalen constructie  

 Betonnen constructie groot 

 Betonnen constructie klein 

 Anders 

 Niet ingevuld. 

 

In bijlage A zijn enkele screendumps gegeven van de sheet met de bijbehorende 

toelichting. 

2.3 Uitvraag en respons 

In juli 2015 is de lege Excel sheet met toelichting verstuurd naar de leden van de 

SBR commissie, met de vraag om voor 1 oktober 2015 gegevens in te vullen en 

terug te sturen. Deze deadline is diverse malen opgeschoven om de partijen de 

kans te geven de data te verzamelen en in te vullen. 

 

Tussen juli 2015 en februari 2016 is door verschillende partijen data aangeleverd. 

Niet alle leden van de commissie hebben projecten aangedragen, en ook bleek dat 

in sommige gevallen de aangeleverde informatie onvolledig was, of dat de 

gevraagde gegevens niet konden worden aangeleverd. Die informatie is niet 

gebruikt in de analyses. 

 

In totaal 360 ‘records’, ofwel regels in de Excel database, zijn gebruikt voor de 

analyses in het volgende hoofdstuk. 
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 3 Overzicht en analyse van ingebrachte data 

In totaal zijn 360 regels van het Excel bestand ingevuld. In dit hoofdstuk wordt eerst 

een overzicht gegeven van de ingebrachte data, en wordt vervolgens een eerste 

indicatie uitgewerkt om tot een schade-curve te komen.  

3.1 Trillingsbron 

Onderstaand taartdiagram geeft een overzicht van de trillingsbronnen die in het 

Excel bestand zijn ingebracht. 

 

 
 

Heien, intrillen en slopen blijken het grootste aandeel te hebben in dit overzicht. 

Opvallend is het grote aandeel ‘anders’. Navraag leerde dan in enkele gevallen het 

manoeuvreren van een kraan (bij bouw- en sloopwerkzaamheden) hieronder is 

geschaard. Daarnaast zijn verkeertrillingen allemaal bij ‘verkeersdrempel’ 

ondergebracht en is het drukken van een damwand (niet intrillen) ondergebracht bij 

heien. 

3.2 Type gebouwen 

Bijgaande figuur geeft een overzicht van de typen gebouwen die zijn ingevuld. De 

grootste hoeveelheid betreft laagbouwwoningen (vrijstaand, tussenwoning en 

halfvrijstaand), met in totaal ongeveer 180 records (50% van de beschikbare 

gegevens). Daarnaast zijn ongeveer 60 monumentale panden opgenomen in de 

database, en betreft het verder kleine hoeveelheden gebouwen van diverse andere 

categorieën.  

Hoewel niet expliciet gevraagd en vastgelegd, zijn metselwerk gebouwen sterk 

vertegenwoordigd in het totaal. 
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Er is geen onderscheid gemaakt voor wat betreft de kwaliteit van het aangetroffen 

metselwerk (slechte versus goede staat). Voor de verdere analyses wordt voor 

gebouwen met een stalen of betonnen constructie aangenomen dat het gebouwen 

van categorie 3 betreft. De kleine en grote monumentale panden zijn categorie 1. 

Alle overige gebouwtypen worden als categorie 2 behandeld in het vervolg.  

3.3 Waargenomen schade 

Het overzicht van wat ingevuld is onder ‘schade’ is hieronder weergegeven. 

 

 
 

In totaal is bij 37 projecten ‘ja’ ingevuld (van totaal 360). Opvallend is het grote 

aandeel van ‘onbekend’. Dit is in de commissie besproken en het beeld is dat het 

hier gaat om panden waarbij er geen aanleiding is geweest om achteraf een 

schadeopname te doen. Dit houdt in dat er geen claim is ingediend. In het kader 

van de verdere uitwerking van de database is besloten ‘onbekend’ en ‘nee’ samen 

te nemen, waarbij een kans op schade gedefinieerd wordt als al het percentage ‘ja’ 

ten opzichte van het totaal. 
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In de categorie ‘nee’ en ‘ja’ is het niet zeker dat er expliciet schade opnames zijn 

uitgevoerd, die het oorzakelijk verband hebben vastgelegd tussen de schade en de 

opgetreden trilling. Een ‘ja’ kan ook betekenen dat een claim is ingediend (en 

toegekend), zonder dat een schade opname is uitgevoerd.  

3.4 Schade per gebouwtype 

De gemelde schade is hieronder ook per gebouwtype weergegeven.  

 

 
 

Bij de categorie ‘stalen constructie’ en de beide categorieën betonnen constructies 

is geen schade gerapporteerd. Dit geldt ook voor de hoge appartementen en 

kantoorgebouwen. Relatief veel schade is gerapporteerd bij de vrijstaande 

woningen. 

3.5 Schade gerelateerd aan trillingssnelheid 

Om de meldingen van schade te vertalen naar een ‘kans op schade’ zijn de 

aangegeven data geordend naar vtop waarde (zonder veiligheidsfactor) waarbij 

intervallen van trillingssnelheden zijn gekozen. Dit heeft geleid tot de volgende 

intervallen: 

 

 Intervallen van 1 mm/s tussen 0 en 6 mm/s.  

 Intervallen van 2 mm/s tussen 6 en 20 mm/s. 

 

Per interval is het aantal ‘Nee’, ‘Ja’ en ‘onbekend’ hieronder weergegeven. De 

getalswaarde op de horizontale as is het midden van het betreffende interval. 
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Tenslotte is de informatie uit deze grafiek omgerekend naar % schade per interval, 

ofwel “ja” gedeeld door het totale aantal per interval. Dit levert onderstaande 

grafiek. 

 

 
 

Het volgende valt op te merken naar aanleiding van deze data en grafieken: 

1:  In de laagste categorie (tot 1 mm/s) is geen schade gerapporteerd 

2:  Het percentage schade is bij trillingsniveaus tussen 1 en 4 mm/s in de orde  

 van 5 a 10%. Dit betreft in totaal ongeveer 197 records uit de totale database.  

3:   Vanaf 4 mm/s is het percentage hoger tot wel 30%.  

4:  Bij de data vanaf 6 mm/s zijn per trillingsnelheid hoogstens 20 data 

aanwezig,en de resultaten kunnen slechts als zeer indicatief worden 

beschouwd.  
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 5: De waarde van 66% bij 12 tot 14 mm/s komt voort uit 3 data, waarvan 2 met 

schade, en 1 als onbekend is weergegeven. Bij de hogere trillingsniveaus was 

er 0 of 1 datapunt aanwezig. 

6: Bij de data boven 10 mm/s is 1 record met ‘nee’ gegeven. Deze data worden 

gedomineerd door ‘onbekend’. Bij deze records is het mogelijk dat er 

‘onbekend’ staat, omdat er overschrijdingen waren van de grenswaarden 

waarbij claims, zonder schadeopname, direct zijn toegekend. Het is dus niet 

vastgelegd in hoeverre deze schadeclaims terecht waren. 

7:  Er zijn 5 projecten met een hoger trillingsniveau dan 20 mm/s aangemeld (niet 

in de grafiek weergegeven). In alle gevallen was de schade ‘onbekend’. 

3.6 Discussie 

De beknopte analyse in 3.5 van aangedragen data vanuit de SBR commissie 

‘Trillingen’ levert een indicatief beeld op van de relatie tussen optredende trillingen 

en de kans dat er schade optreedt. Reeds bij lage trillingsniveaus (orde grootte 

tussen 1 en 2 mm/s) wordt schade gerapporteerd. Het percentage gerapporteerde 

schade loopt snel op bij overschrijding van een waarde van ongeveer 5 mm/s, 

welke overeenkomt met de grenswaarde voor metselwerk in goede staat. Dit betreft 

de gemeten data aan alle typen gebouwen, bij alle verschillende trillingsbronnen, 

zonder veiligheidsfactoren in rekening te brengen. 

 

Daarnaast passen een aantal nuancerende opmerkingen, over de database: 

1:  Het aantal data in de database is te klein om eenduidige uitspraken te doen 

die statistisch verantwoord zijn. 

2:  Een aantal gegevens die niet zijn geleverd (ook niet gevraagd) zijn wenselijk, 

zoals de dominante frequentie, type meting etcetera. 

3:  Een onderverdeling naar type gebouw, type trilling en type meting lijkt 

wenselijk, en is op basis van de huidige informatie niet goed mogelijk. Een 

dergelijk onderverdeling vraagt vervolgens om grote aantallen, goed 

gedocumenteerde, cases.  

4: De aard van de schade is niet vastgelegd. Betreft het nieuwe schade / 

uitbreiding van oude schade ? Is het constructief/niet constructief?  

5:  Er zijn zeer weinig goed gedocumenteerde cases beschikbaar. Het ontbreekt 

aan analyses, waarbij het oorzakelijk verband tussen de optredende trilling en 

waargenomen schade is vastgelegd. Dit is in de praktijk vaak ook niet 

beschikbaar, omdat schaderapporten zelden helemaal worden uitgewerkt, en 

een herhaalopname na afloop ook zelden wordt gedaan. 

 

Om de effecten van gebouw en van trillingsbron in rekening te brengen is een 

eerste grove analyse gedaan om na te gaan wat het effect is op de uiteindelijke 

grafiek. In de meeste gevallen betreft het waarschijnlijk indicatieve metingen (dit is 

niet expliciet gevraagd). In die gevallen moet een factor 1,6 op de gemeten vtop 

worden gezet om tot een rekenwaarde Vd te komen. Daarnaast moet bij de 

beoordeling een veiligheidsfactor worden toegepast voor het type trillingen. In de 

meeste gevallen is hier sprake van een herhaald kortdurende (heien, slopen, 

verkeer) of continue trillingen (verdichten, intrillen/uittrillen). Dit betekent dat een 

factor 1,5 respectievelijk 2,5 van toepassing is. De rekenwaarde voor de 

grenswaarde Vr wordt hiermee bepaald. Hier wordt in de volgende paragraaf verder 

op ingegaan. 
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 3.7 Aanvullende analyse 

Naar aanleiding van de discussiepunten in de voorgaande paragraaf is op de data, 

hoe beperkt in omvang en informatie ook, een vervolganalyse gedaan, welke 

hieronder stapsgewijs wordt gepresenteerd. 

Allereerst is de veiligheidsfactor voor type trillingen toegepast. De in de database 

opgenomen aardbevingen krijgen factor 1. Heien, slopen, verkeer(-sdrempels) en 

treinen (uitgaande van beperkte lengte) krijgen een factor 1,5. Sommige expliciet 

benoemde sloopactiviteiten krijgen factor 1 (vallen van een zwaar object). Voor 

intrillen en uittrillen wordt 2,5 gehanteerd.  

Vervolgens is de aanname gedaan dat bij de aangeleverde praktijkdata sprake is 

van een indicatieve meting, met een veiligheidsfactor van 1,6. 

De waarden voor vtop in de database zijn vervolgens gecorrigeerd met deze beide 

factoren. 

 

In de database is aangegeven wat voor soort gebouwen het betreft. Het 

onderscheid tussen een monument en overige gebouwen kan worden gemaakt, en 

ook zijn de gebouwen met een betonnen of stalen constructie benoemd. De 

meerderheid betreft woningen waarvan is aangenomen dat het metselwerk betreft. 

Er is in de database niet gevraagd aan te geven of het metselwerk in goede of 

slechte staat is. Om het effect van de verschillende grenswaarden per categorie 

gebouwen mee te nemen in de database zijn de waarden voor vtop bij betonnen en 

stalen gebouwen gedeeld door 4, en voor monumenten vermenigvuldigd met 5/3. 

Dit brengt alle data (grofweg) terug tot een ‘toets’ bij een grenswaarde van 5 mm/s. 

Na toepassing van deze factoren is een nieuwe grafiek gemaakt met op de X-as de 

verhouding tussen Vd en Vr (Vd/Vr), en op de Y as het percentage schade op het 

totaal. Dit levert onderstaande curve op, met ingetekend een parabolische fit. 

Aangetekend wordt dat hier de data uit het aardbevingsmeetnet te Groningen niet 

bij zijn gebruikt (in totaal 22 records zijn verwijderd). Door de wijze van aanleveren 

van de informatie bleek deze data niet bruikbaar voor het doel van deze exercitie. 

 

 
 

Op basis van deze curve kan voorzichtig worden geconcludeerd dat de kans op 

schade bij de grenswaarde (Vd/Vr = 1) kleiner is dan 4%. Deze kans loopt op en is 

y = 4,34x2 - 3,4449x + 0,8376 
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 orde grootte 10% bij 2 maal de grenswaarde en orde grootte 30% bij 3 maal de 

grenswaarde.  

 

Uiteraard blijven de onder 3.6 gemaakt opmerkingen alle geldig. Het verdient 

aanbeveling gestructureerd data te verzamelen uit trillingsmetingen, om een of 

meerdere S-curves met grotere betrouwbaarheid te kunnen afleiden. Daartoe zijn 

voldoende meetdata nodig in het hier gegeven bereik tot zo’n 3 maal de 

grenswaarden, gegeven verschillende constructietypen, trillingsbronnen en typen 

metingen. 
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 4 Voorstel voor SBR Richtlijn A 

Op basis van de door de leden van de SBR commissie aangeleverde data is 

onderstaande relatie worden afgeleid tussen de trillingssnelheid (gepresenteerd als 

verhouding tussen Vd en Vr), en de kans op schade. In de rechter figuur is dezelfde 

informatie gegeven op een logaritmische schaal.  

 

   
 

Voor de SBR Richtlijn kan dit worden vertaald in een orde grootte waarde voor de 

kans op schade gegeven een bepaalde overschrijding van de grenswaarde (ter 

toelichting: 50% overschrijding van de grenswaarde komt overeen met Vd/Vr = 1,5). 

 

Op basis van deze studie is onderstaande tabel gegeven waarin de kans op schade 

aan een bouwwerk is gerelateerd aan de rekenwaarde voor vtop, gemeten aan 

datzelfde bouwwerk. De kans is gegeven als functie van Vd/Vr. Deze kansen 

moeten als orde van grootte inschatting worden gezien en zijn niet bedoeld om als 

een gegeven voor specifieke bouwwerken te dienen. 

 

Factor op grenswaarde Kans op schade, op 

basis database 

1 x grenswaarde (Vd/Vr = 1) 1 a 3 % 

1,2 Ongeveer 3 % 

1,5 Ongeveer 5 % 

2 Ongeveer 10 % 

3 Ongeveer 30 % 
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 5 Aanbevelingen 

De uitgevoerde analyse lijkt werkbaar om te komen tot een relatie tussen 

optredende trillingsniveaus en schades. Bij de analyse bleek dat bij veel van de 

gegevens nog onduidelijkheden aanwezig waren. Verder is het aantal data beperkt. 

Om een voldoende representatief beeld te komen en een meer betrouwbare relatie 

te komen tussen trillingssnelheid en kans op schade zijn vervolgstappen nodig. 

 

Het verdient aanbeveling de database actief te onderhouden, en te voeden met 

data uit de praktijk, waarbij vooral het oorzakelijk verband van het optredende 

trillingsniveau en optredende schade beter moet zijn uitgewerkt. Verder zou de 

database kunnen worden uitgebreid, waarbij bij de aanlevering van de gegevens in 

elk geval de volgende informatie wordt toegevoegd: 

- Type meting (indicatief, beperkt of uitgebreid) 

- Toegepaste veiligheidsfactoren 

- Dominante frequentie. 

 

In de uitvraag van de database behoort een duidelijke toelichting betreffende de 

vraag over wel/geen schade. Dit bleek door de verschillende commissieleden 

verschillende te zijn opgevat. Bovendien ontbreken vaak goede schadeopnames 

(vooraf en achteraf). 

 

Na enige jaren van onderhoud en bijstelling van de uitkomsten, moet bezien 

worden in hoeverre de kans op schade zoals in dit rapport is afgeleid aangepast 

moet worden, dan wel dat de data bevestigen wat nu met een beperkte dataset is 

afgeleid.  

 

Het onderscheid tussen metselwerk in goede en slechte staat is niet expliciet 

gemaakt in de database. Dit zou een extra gegeven kunnen zijn om in te vullen. 

Verder onderscheid naar trillingsbron kan worden gemaakt, gezien het grote 

aandeel ‘anders’ dat is ingevuld. Dit zal in overleg met de aanbieders moeten 

worden vastgelegd. 

 

In de uiteindelijke uitkomst (de grafieken in hoofdstuk 4), zijn aardbevingsdata niet 

gebruikt. Het is denkbaar dat data uit ‘het meetnet Groningen’ worden toegevoegd. 

Van belang is dat de wijze van meten en analyseren overeenkomt met de praktijk 

van de toepassing van de SBR Richtlijn A. 
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A Database screenshots 
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