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1 INLEIDING

1.1 Aanleiding

Aanleiding voor het project is het Programma Hoogfrequent Spoorvervoer (PHS, voorkeursbeslissing 4 juni
2010). Het project PHS Nijmegen en westentree is daarbij gericht op het realiseren van hoogfrequent
spoorvervoer op de reizigerscorridor Schiphol — Utrecht — Arnhem/Nijmegen. Ook in Nijmegen zijn er
wijzigingen nodig om het programma te kunnen realiseren.

Het project PHS Nijmegen en westentree bestaat uit de volgende vier met elkaar samenhangende

elementen:

1. Om toekomstige lijnvoeringen vanuit PHS te kunnen faciliteren is het nodig om de sporenlayout van het
station en het emplacement Nijmegen te herzien. Het project PHS Nijmegen en westentree voorziet
daarbij in een snelheidsverhoging voor treinen van en naar Arnhem.

2. Nieuwe locatie voor het opstellen en behandelen van reizigersmaterieel op het goederenemplacement
(GE-terrein). Er is in PHS en regionaal een opstelknelpunt vastgesteld, waarvoor de oplossing is voorzien
te Nijmegen.

3. Uitbreiding van de perroncapaciteit en transfercapaciteit op het station.

4. Vernieuwing van de reizigerstunnel, inclusief nieuwe westelijke stationsentree (wens van de gemeente
Nijmegen).

Om deze aanpassingen aan de spoorinfrastructuur in Nijmegen te kunnen realiseren is conform de Tracéwet
een Tracébesluit nodig. De aanpassingen van de sporen rond het station en het aangepaste gebruik door de
treinen kunnen effecten hebben op de omgeving van het spoor. Ter ondersteuning van de besluitvorming
over het Tracébesluit wordt daarom de procedure van de milieueffectrapportage doorlopen (m.e.r.-
procedure). Het milieueffectrapport (MER) vormt het resultaat van de m.e.r.-procedure.

In het kader van het MER en het Ontwerp Tracébesluit zijn milieuonderzoeken uitgevoerd. Dit voorliggende
trillingenonderzoek is onderdeel daarvan.

1.2 Het project

Het project PHS Nijmegen en westentree voorziet in de volgende aanpassingen:

*  Verwijderen bestaande sporen en wissels ten behoeve van de nieuwe sporen en de extra
opstelcapaciteit.

*  Bouw van twee extra perronsporen en een nieuw eilandperron in station Nijmegen.

+ Realiseren van extra opstelcapaciteit en serviceperrons voor 67 bakken reizigersmaterieel op het
goederenemplacement (GE) ten zuidwesten van het station, door de aanwezige ruimte beter te benutten
(het bestaande gebied dat in gebruik is voor spoor wordt niet vergroot).

+ Aanpassen van de sporen en wissels aan de noordzijde van het station zodat de treinen van en naar
Arnhem sneller het station in en uit kunnen rijden.

* Vergroten van de capaciteit van de stijgpunten (de trappen en roltrappen waarmee de reizigers vanuit de
perrontunnel naar de perrons gaan), waardoor een snellere overstap mogelijk wordt.

» Verlengen van de bestaande perrontunnel om het nieuwe eilandperron te ontsluiten en om een nieuwe
westelijke entree van het station te realiseren.

» Tussen de Waalbrug bij Nijmegen en de A15 wordt het spoor niet aangepast maar zijn er alleen
snelheidswijzigingen.

De maatregelen op Nijmegen hebben geen effecten op de reguliere treinintensiteiten. Vanwege PHS gaan
er wel een beperkt aantal langere treinen rijden, maar deze ontwikkeling vindt ook plaats zonder uitvoering
van dit project. Daarnaast gaan er ook dagelijks een beperkt aantal extra lege reizigerstreinen rijden tussen
Arnhem en Nijmegen. Deze extra treinritten komen wel voort uit het project PHS Nijmegen en westentree.

De voorgenomen activiteit is op een schematische wijze weergegeven in Figuur 1.
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Wat gaan we doen op station Nijmegen

Om al het treinverkeer
in de toekomst goed af te
kunnen wikkelen is een nieuw
perron nodig dat via de tunnel
bereikbaar

waordt.

Met het doortrekken
van de perrontunnel kan aan
de westzijde een nieuwe ingang
worden gerealiseerd. Hiermee krijgt
Nijmegen West een volwaardige
toegang tot het station.

Nijmegen West

Aan de westzijde
wordt een nieuw voorplein
gerealiseerd waar reizigers hun
fiets beheerd kunnen stallen
(aparte bestemmingsplan-
procedure Gemeente
Nijmegen).
-

Om de extra treinen die
voor PHS gaan rijden s nachts
te kunnen opstellen en
schoonmaken (van binnen),
zal het bestaande opstelterrein
worden vernieuwd.

Ministerie van Infrastructuur
en Waterstaat

Figuur 1: Infographic plangebied PHS Nijmegen en westentree
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1.3 Plangebied en studiegebied

Het plangebied omvat het gebied van de fysieke ingrepen zoals beschreven in de vorige paragraaf. Het
plangebied bestaat daarmee in ieder geval uit de sporen rond station Nijmegen, het station Nijmegen zelf
(perron, reizigerstunnel) en het GE-terrein, zie Figuur 2. Dit gebied kan later eventueel nog worden
uitgebreid met voor de realisatie benodigde werkterreinen en eventuele (fysieke) mitigerende maatregelen.
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Figuur 2: Weergave van plangebied

1.4 Het studiegebied

Het studiegebied is het gebied waarbinnen relevante milieueffecten als gevolg van PHS Nijmegen en
westentree kunnen optreden en wordt dus bepaald door de reikwijdte van de effecten. Deze reikwijdte kan
per milieuaspect en per onderdeel van de voorgenomen activiteit verschillen. Zo zullen de effecten van de
fysieke maatregelen vooral lokaal zijn, maar zullen de effecten van het gewijzigd gebruik van het spoor
verder reiken. De omvang van het studiegebied op basis van gewijzigd gebruik verschilt per relevant
milieuaspect en wordt daarbij vooral bepaald door de gewijzigde snelheid van de treinen en het gewijzigde
gebruik van de emplacementen. Het studiegebied als gevolg van dit gewijzigde gebruik is in Figuur 3
weergegeven. De begrenzing van het studiegebied ligt bij km 65,550 richting Den Bosch, km 18,400 richting
Venlo en bij km 11.200 richting Arnhem (kruising met de A15). Tussen de Waalbrug bij Nijmegen en de A15
wordt het spoor niet aangepast, maar zijn er snelheidswijzigingen. Het GE- en Rangeeremplacement (REP)-
terrein zijn beiden onderdeel van het studiegebied. Op het GE-terrein wordt het nieuwe opstelterrein
gerealiseerd, op het REP terrein brengt het project geen aanpassingen aan, tussen beide gebieden kan wel

met materieel worden gerangeerd. Ook vormt het GE- en REP-terrein samen één inrichting in de zin van de
Wet milieubeheer. Het GE- en REP-terrein zijn afgebeeld op Figuur 4.
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1.5 Te beschouwen situaties

Realisatie van het project PHS Nijmegen en westentree is voorzien van 2023 tot en met 2027.
Ingebruikname van de nieuwe en aangepaste infrastructuur is voorzien in 2027. Naast het project PHS
Nijmegen en westentree zijn ook andere ontwikkelingen en projecten van invioed op de milieusituatie in de
toekomst. De milieueffecten die ontstaan als gevolg van het project PHS Nijmegen en westentree worden
daarom beschreven ten opzichte van de huidige situatie en ten opzichte van een referentiesituatie. Dat is de
situatie die ontstaat zonder dat het project PHS Nijmegen en westentree wordt gerealiseerd, maar met de
voorziene autonome ontwikkelingen in het studiegebied. Daarmee worden de volgende drie situaties
beschouwd:

+ De huidige situatie. Hiervoor is het jaar 2019 gehanteerd, waarbij aangenomen is dat de treinaantallen
van 2016 representatief zijn voor die situatie, omdat er (nog) geen recentere vervoersgegevens bekend
zijn.

- De autonome situatie 2030 (referentiesituatie). Door deze situatie te vergelijken met de huidige situatie
wordt een beeld gekregen van de gevolgen van de autonome ontwikkelingen in het studiegebied tot
2030.

+ De plansituatie 2030. In deze situatie is het project PHS Nijmegen en westentree volledig gerealiseerd en
in gebruik. Door deze situatie te vergelijken met de autonome situatie 2030 wordt een beeld gekregen
van de permanente effecten van het project.

1.6 Leeswijzer

In dit rapport wordt in hoofdstuk 2 het toetsingskader van trillingen, het daarop aansluitende
effectbeoordelingskader en de gevolgde werkwijze toegelicht. In hoofdstuk 3 zijn de uitgangspunten
beschreven die gehanteerd zijn om de trillingsniveaus in de referentiesituatie en als gevolg van het project te
bepalen. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de effecten gepresenteerd. In hoofdstuk 5 worden

Onze referentie: D10017342:21 - Datum: 12 mei 2021



mogelijke trilling-mitigerende maatregelen afgewogen. De effectbeoordeling vindt plaats in hoofdstuk 6.
Tenslotte wordt in hoofdstuk 7 ingegaan op de leemtes in kennis bij dit project.
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2 BEOORDELINGSKADER EN WERKWIJZE

2.1 Toetsingskader trillingen

Treinverkeer, maar ook bouwwerkzaamheden? en wegverkeer, kunnen aanleiding geven tot trillingen

in gebouwen. Deze trillingen kunnen leiden tot hinder of schade. De Duitse DIN 4150-2 (1999) norm
beschrijft criteria voor het meten en beoordelen van trillingen. De Nederlandse Stichting Bouw Research
(SBR) richtlijn is hierop gebaseerd. De SBR richtlijn is in Nederland de meest gebruikte richtlijn voor het
beoordelen van trillingen en bestaat uit 3 delen:

+ Deel A: schade aan bouwwerken (ref[1])

» Deel B: hinder voor personen in gebouwen (ref[2])

+ Deel C: verstoring van apparatuur (ref[3])

In het kader van vaststelling van de omgevingseffecten door spoortrillingen in het kader van de m.e.r. wordt
uitsluitend het aspect hinder voor personen beoordeeld, zodat alleen wordt ingegaan op SBR deel B.

SBR Richtlijn B: Hinder voor personen in gebouwen

Voor het beoordelen van hinderbeleving door verkeer wordt in het algemeen gebruik gemaakt van de SBR
meet- en beoordelingsrichtlijn deel B “Hinder voor personen in gebouwen”. De richtlijn beschrijft de wijze van
uitvoering van trillingsmetingen en de beoordeling van gemeten trillingsniveaus in relatie tot de
hinderbeleving als gevolg van trillingen in panden. De SBR richtlijn deel B is voor dit project gebruikt voor de
beoordeling van hinder door trillingen tijdens de realisatiefase en voor de effectanalyse voor hinder door
railverkeer.

Hierbij wordt gebruik gemaakt van de hinderclassificatie zoals weergegeven in Tabel 1, waarbij het
trillingsniveau per onderscheidend object wordt beschreven met de verwachting van de trillingssterkte (Vmax)
die voor de maatgevende ruimte in dat object is bepaald. De tabel is ontleend aan Bijlage 5: aanvullende
informatie ter beoordeling hinder weg- en railverkeer van de SBR richtlijn.

Tabel 1 Hinderkwalificatie voor weg- en railverkeer volgens SBR-B

Trillingssterkte Vmax Hinderkwalificatie

<0,1 Geen hinder
0,1-0,2 Weinig hinder (voor bestaande situaties)
0,2-0,8 Matige hinder
0,8-3,2 Hinder
> 3,2 Ernstige hinder

Voor het (Ontwerp)tracébesluit moet de methodiek voor het statistisch bewerken van meetdata om tot een
karakteristieke trillingssterkte te komen, getoetst worden aan de methodiek zoals beschreven in het kader
van de Beleidsregel trillinghinder (Bts) spoor voor Tracébesluiten (zie ref[4] en [13]). De Bts is een aanvulling
op de SBR B richtlijn.

1 Mogelijke schade aan gebouwen als gevolg van aanlegwerkzaamheden wordt in de uitvoeringsfase getoetst en komt in dit rapport
nog niet aan de orde.
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2.2 Effectbeoordeling

Zoals in de voorafgaande paragraaf is beschreven, is voor de beoordeling van trillingen per deelgebied aan
de hand van een hinderclassificatieklasse het aantal panden bepaald dat in de referentiesituatie en de
plansituatie hinder ondervindt. Omdat de hinderbeoordeling wordt gebaseerd op de maximale trillingssterkte
(Vmax) en daarin het aantal treinpassages (Vper) niet van belang is, is de beoordeling van de
referentiesituatie gelijk aan de beoordeling in de huidige situatie. Vervolgens wordt per deelgebied het
verschil van de classificatie op pandniveau tussen referentiesituatie en plansituatie beoordeeld.

Door het aantal panden met een overschrijding in de referentiesituatie en plansituatie vast te stellen, kan
worden bepaald of het aantal gehinderden stijgt of daalt. Op basis van het verschil in aantal gehinderden kan
worden beoordeeld of de situatie verslechtert of verbetert door respectievelijk een toename of een afname
van het aantal gehinderden en het aantal panden met een overschrijding.

Op basis van de toe- of afname in het aantal panden met een overschrijding wordt een score toegekend. De
klasse-indeling zoals weergegeven in tabel 2 is tot stand gekomen op basis van “expert judgement”.
plansituatie

Tabel 2 Classificatie-schaal bij effectbeoordeling trillingen

Waardering — plan ten opzichte van de referentiesituatie

Sterke afname in aantal gehinderde panden (> 50% afname)

Afname in aantal gehinderde panden (25 tot 50% afname)

0/+ Lichte afname in aantal gehinderde panden (5 tot 25% afname)
0 Gelijkblijvend aantal gehinderde panden (5% afname tot 5% toename)
0/- Lichte toename in aantal gehinderde panden (5% tot 25% toename)

Toename in aantal gehinderde panden (25 tot 50% toename)

Sterke toename in aantal gehinderde panden (> 50% toename)

N
w

Werkwijze

De gehanteerde werkwijze in het trillingsonderzoek voor het MER is in deze paragraaf beknopt samengevat.
Ten behoeve van het onderzoek naar hinder door spoortrillingen zijn drie situaties van belang, namelijk de
huidige situatie, de referentiesituatie en de plansituatie. De trillingsintensiteit in de plansituatie wordt
vergeleken met de trillingsintensiteit in de referentiesituatie. Op basis van het toetsingskader voor
trillinghinder railverkeer [SBR-B, ref 2], wordt een effectanalyse en daaropvolgend een effectbeoordeling
beschreven.

Binnen het onderzoek naar trillingshinder zijn vier stappen onderscheiden:
« Stap 1 — Definiéren van de huidige situatie en de referentiesituatie spoor en omgeving
« Stap 2 — Inventarisatie trillingssituatie, definiéren uitgangspunten spoor en omgeving

« Stap 3 — Inventarisatie trillingskarakteristieken
- Stap 4 — Effectbeschrijving en beoordeling

Stap 1 - Definiéren referentiesituatie spoor en omgeving

In het trillingsonderzoek is de trillingssituatie in de plansituatie (na realisatie voorliggend project) vergeleken
met de referentiesituatie. De referentiesituatie betreft de autonome situatie 2030. In die situatie verandert er
voor de uitgangspunten spoorgebruik ten opzichte van de huidige situatie niets, zodat deze situatie
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overeenkomt met de situatie in 2019. Aangenomen wordt dat de treinaantallen voor 2016 representatief zijn
voor de situatie in 2019. Nieuwbouw- en herstructureringsprojecten in het studiegebied worden betrokken in
de effectbeschouwing voor zowel de referentie als de plansituatie. Het studiegebied is weergegeven in
Figuur 2.

Stap 2 - Inventarisatie trillingssituatie, definiéren uitgangspunten spoor en omgeving

Ten behoeve van de vaststelling van de huidige trillingsintensiteit en die in de plansituatie binnen het
studiegebied is een inventarisatie uitgevoerd van de voor trillingen relevante kenmerken van bebouwing in
het studiegebied:

Locatie van de bebouwing en afstand tot het spoor

Bestemming van de bebouwing

Leeftijd van de bebouwing (bouwjaar)

Ondergrond

Bestaande spoorinfrastructuur en spoorgebruik en wijzigingen in en op het tracé in de plansituatie

arODdPE

Nieuwbouw- en herstructureringsprojecten zijn meegenomen in de beschouwing, waardoor de locatie en, in
een enkel geval, de bestemming van de bebouwing in de huidige situatie afwijkt van de referentie- en
plansituatie.

Stap 3 — Inventarisatie trillingskarakteristieken

Op basis van de in stap 2 uitgevoerde analyse zijn op een zestal locaties panden gekozen ter

weerszijden van het spoor die als representatief kunnen worden gezien voor panden met vergelijkbare

kenmerken en in een vergelijkbare situatie (die wordt gekenmerkt door de aanwezige spoor-infrastructuur en

ondergrond bij een pand). Bij deze woningen, verder aangemerkt als gidspanden, zijn trillingsmetingen

uitgevoerd. De volgende panden zijn ten behoeve van metingen geselecteerd:

*  Veemarkt 1, Nijmegen, (zuidzijde Waal, oostzijde spoor, 2019)

+ Eerste Oude Heselaan 126 (zuidzijde Waal, westzijde spoor, 2019)

+ Parallelweg 27, Nijmegen (Lent) (noordzijde Waal, oostzijde spoor, 2019 en 2020)

+ Dokstraat 255 (begane grond), 271 (2¢ verdieping), en 389 (8¢ verdieping), Nijmegen (zuidzijde Waal,
westzijde spoor, 2020)

+ Stationsweg 14, Nijmegen (noordzijde Waal, westzijde spoor, 2020)

+ Stationsplein 11A (begane grond), 9K (1¢ en 7¢ verdieping), Nijmegen (zuidzijde Waal, oostzijde spoor,
2020).

De metingen zijn uitgevoerd aan de gevel ter hoogte van de fundering en in de panden op een vioerveld

conform ref [13].

Daarnaast zijn op 2 locaties raaimetingen uitgevoerd, waarbij gedurende 24 uur met 6 opnemers
tegelijkertijd bij de treinpassages (alle reizigerstreinen) de trillingen op maaiveld zijn gemeten. De opnemers
Zijn opgesteld in een raai haaks op het spoor tussen 30 en 130 meter vanaf het naastgelegen spoor.

Bij metingen op het maaiveld is de afstandsverzwakking van de bronsterkte van de spoortrillingen bepaald.

De raaimetingen en de metingen aan de woningen vormen de input voor het opgestelde prognosemodel. De
eerste metingen zijn uitgevoerd in mei 2019, de vervolgmetingen in juli 2020. Voor de rapportage van de
uitgevoerde metingen wordt verwezen naar bijlage C.

Stap 4 — Effectbepaling en beoordeling

De effectbepaling voor de plansituatie is gebaseerd op een modelmatige bepaling van de trillingsniveaus in
de panden in de referentiesituatie en de plansituatie.

Het model is zodanig geografisch gedifferentieerd, dat hiermee de trillingssterkte kan worden bepaald langs
het gehele tracé, in een gebied met een breedte van circa 100 meter ter weerszijden van het huidige tracé
+10 % veiligheidsmarge.

Het gebruikte prognosemodel (zie Figuur 5) neemt het effect van een aantal elementen in beschouwing:
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+ Bron van trillingen, te onderscheiden in:
- Treinkarakteristieken (treintype (goederen/reizigers), treinsnelheid en vervoerprognose).
- Kenmerken van het spoor (inclusief de onderbouw).
» Overdracht: medium van verspreiding van trillingen (de ondergrond situatie)
- Demping van trillingen in de grond.
+ Ontvanger: object kenmerken (kenmerken van panden waarin trillingen kunnen worden ervaren, zoals
bouwjaar oppervlakte, aantal verdiepingen):
- Overdracht van de grond naar de funderingen van de panden.
- Overdracht van de funderingen van de panden naar de vloer.

Bron Ontvanger

Overdracht

Figuur 5: Schematisch overzicht prognosemodel en invoervariabelen voor bron-, overdracht- en ontvanger

In hoofdstuk 3 zijn de verschillende elementen nader toegelicht, inclusief de gehanteerde uitgangspunten.
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3 UITGANGSPUNTEN

3.1 Inleiding

In onderstaande paragrafen zijn de projectgerelateerde uitgangspunten nader toegelicht die voor de
trillingsanalyse van belang zijn conform ref [9]. Dit betreft enerzijds de spoorgerelateerde uitgangspunten ter
bepaling van de brongegevens (de treinintensiteiten, inzet materieel, rijsnelheden en spoorgebruik).
Anderzijds wordt onder omgevingsfactoren ingegaan op de uitgangspunten voor de ondergrond en de
gehanteerde uitgangspunten. De navolgende beschrijving belicht de projectgerelateerde uitgangspunten.

Voor een nadere beschrijving van de uitgangspunten is onderscheid gemaakt in een drietal categorieén:

« Brongerelateerde uitgangspunten, zoals uitgangspunten ten aanzien van treinen (treinmaterieel,
intensiteiten, rijsnelheid en aslast) en sporen (spoorligging, spoorgebruik, aanwezigheid kunstwerken of
voegen) voor zowel de referentie- als plansituatie.

« Uitgangspunten ten aanzien van de overdracht van trillingen door de bodem, zoals de
grondopbouw/bodemgesteldheid ter plaatse van de sporen en de te toetsen gebouwen, maar ook van het
tussenliggende gebied.

« Uitgangspunten ten aanzien van de omgeving (woningen of andere trillingsgevoelige gebouwen), zoals
soort fundering, vloeren en de stijfheid van een gebouw. Ook is hierbij de selectie van de gidspanden
behandeld en zijn uitgangspunten ten aanzien van de uitgevoerde metingen weergegeven.

In Figuur 6 zijn de benodigde invoergegevens en de gehanteerde uitgangspunten schematisch
weergegeven.

__________________________________________________ -
Uitgangspunten/invoergegevens :
1
Ontvanger I
Bron Overdracht 8 |
* Treintype (goederen-/reizigerstreinen) * Bestaande bebouwing (type pand, !

= Intensiteit treinen (aantal treinen) bouwjaar en gebruiksfunctie, type

* Snelheid treinen (inlegsnelheid en vioer)

Selectie Gidspanden en
trillingsmetingen

Sporen

Huidige spoorligging (referentiesituatie)
en spoorontwerp (toekomstige situatie)
Spoorgebruik

Aanwezigheid kunstwerkenfverdiepte
ligging

+ Selectie meetlocaties

* Meetprotocol en data-interpretatie
BTS 2019 metingen

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I verhoging)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figuur 6: Schematisch overzicht bron-, overdracht- en ontvanger gerelateerde uitgangspunten/invoergegevens

3.2 Uitgangspunten spoorinfrastructuur en gebruik

Het studiegebied omvat het gebied waar de effecten onderzocht worden als gevolg van de aanpassingen in
de spoorinfra en het gebruik van de infra. Het gebied wordt aan de zuidzijde begrensd door de locatie waar
de sporen uit Oss en Venlo samenkomen (km 17,7 in lijn Nijmegen-Venlo). Aan de noordzijde wordt het
studiegebied begrensd door de kruising van de lijn Arnhem-Nijmegen met de snelweg A15 (km 11,2 in
spoorlijn). Daarmee heeft het beschouwde spoortraject een lengte van 6,5 km.
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3.2.1 Treinen

Treintype

Voor de bepaling van de trillingseffecten zijn de treinaantallen van de huidige situatie, de referentiesituatie
en de plansituatie door ProRail aangeleverd. Deze aangeleverde hoeveelheden betreffen het gemiddelde
aantal treinen per weekdag over een jaar. De treinaantallen zijn uitgesplitst in twee treintypen,
goederentreinen en reizigerstreinen.

Reizigersmaterieel

Het ingezette reizigersmaterieel heeft een levensduur van enkele decennia en zal geleidelijk worden
vervangen door modern reizigersmaterieel. Als uitgangspunt is gehanteerd dat het reizigersmaterieel in de
toekomst dezelfde trillingskarakteristieken heeft als het huidige materieel.

Goederentreinen

Ook het ingezette goederenmaterieel heeft een levensduur van enkele decennia en zal ook net als het
reizigersmaterieel geleidelijk worden vervangen door modern goederenmaterieel. Als uitgangspunt is
gehanteerd dat het goederenmaterieel in de toekomst minimaal dezelfde trillingskarakteristieken heeft als
het huidige materieel.

Intensiteit treinen (aantal treinen)

De treinintensiteit is per trajectdeel weergegeven voor de situatie in 2019 in bijlage B. Deze huidige situatie
is gebaseerd op de verkregen data uit ref [18].

Dit betreft de volgende situaties:

* Huidige situatie, peiljaar 2016

» Plansituatie en referentiesituatie 2030

De verschillen tussen de referentiesituatie en de plansituatie ligt in het aantal leeg materieelritten

Snelheid treinen (inlegsnelheid en verhoging)

De treinsnelheden voor de referentiesituatie zijn ontleend aan ref [8]. Deze snelheidsprofielen zijn project
specifiek door Arcadis gegenereerd (datum: 09-04-2019). Er zijn snelheidsprofielen gegenereerd voor
sprinters, goederen- en intercitytreinen. Er is daarbij onderscheid gemaakt in rijrichting: oplopend of
aflopend. Deze profielen zijn vergeleken met de ontwerpsnelheden conform ref [8] en ref [19] om te
verzekeren dat deze snelheidsprofielen niet boven de ontwerpsnelheden uitkomen. In de plansituatie neemt
hierbij de treinsnelheid in het gedeelte vanaf de noordzijde van het station tot de noordelijke project grens in
beide richtingen en voor zowel goederen- als reizigerstreinen toe.

Aangezien de spoorligging in de referentiesituatie gelijk is aan die in de huidige situatie en deze spoorligging
geen hogere treinsnelheden toestaat, wordt voor de referentiesituatie het snelheidsprofiel van de huidige
situatie aangehouden.

Voor alle reizigerstreinen is in de plansituatie het snelheidsprofiel van de intercity zonder stop gehanteerd.
Dat betekent dat in de omgeving van het station Nijmegen-Lent het effect van het halteren van de sprinters
buiten beschouwing is gelaten. Dit heeft tot gevolg dat de bronsterkte van passages van sprinters in de
prognose is overschat.

3.2.2 Spoorinfrastructuur

Spoorligging

Voor de kenmerken van de spoorinfrastructuur is het spoorontwerp van Arcadis vastgelegd in ref [9] en ref
[17] met huidige situatie conform onderliggende basisbestand gehanteerd. In de spoorligging in beide
situaties is de ligging van wissels van belang. Op basis van ervaring wordt aangenomen dat de bronsterkte
bij een passage over een wissel een factor 1,5 hoger is dan op een spoorgedeelte zonder wissels. Het
invloedsgebied van wissels is aangehouden op 50 meter rond de wissel.
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Spoorgebruik

Zowel in de referentiesituatie als in de plansituatie zijn er ten zuiden van de Waal meerdere sporen
aanwezig. Aangenomen wordt dat alle treinen over de buitenste doorgaande sporen passeren. Dat betekent
dat bijvoorbeeld voor de plansituatie, er geen rekening wordt gehouden met het gedeeltelijke passeren over
de binnenste doorgaande sporen van een deel van de treinen.

Kunstwerken

Er bevinden zich kunstwerken in de baan, zoals de landhoofden voor de Spoorbrug over de Waal en de
auto- en perrontunnel aan de oostzijde van station Nijmegen. Gezien de opbouw van de ondergrond wordt
verwacht dat het spoor bij de overgang van aardebaan naar deze kunstwerken geen zettingsverschillen
ondergaat en dat de stijfheidsverschillen onder het spoor, mede door toegepaste overgangsconstructies,
gering zijn.

Als gevolg hiervan wordt aangenomen dat er bij het passeren van deze kunstwerken geen hogere
trillingsniveaus optreden dan bij de spoorpassage op het spoor dat volledig op een aardebaan ligt. In de
plansituatie maakt een verlenging van de perrontunnel onderdeel uit van het plan. Door het verlengen van
de perrontunnel wordt geen toename van de trillingsbron geintroduceerd als gevolg van stijfheidsverschillen
tussen doorgaand spoor en spoor op de verlengde perrontunnel. Een eventuele sprong in baanstijfheid
wordt opgevangen door een overgangsconstructie.

3.3 Uitgangspunten ondergrond

Gegevens ten aanzien van de ondergrond zijn ontleend aan het Dino-loket (ref [6]). Aan de hand van het
digitaal geologisch model (DGM) uit het DINO-loket is de ondergrondsituatie verkend.

In onderstaande figuur is een langsdoorsnede langs de spoorlijn in het studiegebied weergegeven. Ten
noorden van de Waal is een holocene deklaag aanwezig met een dikte van 1 a 2 meter die is afgezet op de
zandige afzettingen van de formatie van Kreftenheije. Aan de zuidzijde van de Waal worden vanaf het
maaiveld de overwegend zandige afzettingen van de formaties van Boxtel, Kreftenheije en Drenthe
aangetroffen. Aan deze zijde zijn geen slappe kleiige en/of lemige afzettingen van betekenis aanwezig.
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Figuur 7: Geologisch langsprofiel spoorlijn Arnhem- Nijmegen (bron: DGM versie 2.2, Dino Loket)
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Het beeld is geverifieerd aan de hand van sonderingen langs het tracé. In de omgeving van het station
Nijmegen bevindt zich ter weerszijden van de spoorbaan op 1 a 2 meter diepte een dunne Klei- of leemlaag
met een dikte van maximaal 1 meter. Opgemerkt wordt dat het maaiveld in de richting van de Waal afloopt
en de sporen nabij de Waal op een maximaal circa 8 meter hoge aardebaan liggen.

3.4 Uitgangspunten bebouwing in omgeving

Langs het tracé is in een zone van circa 110 meter vanuit de buitenste sporen de aanwezige bebouwing
geinventariseerd. Dit omdat op basis van de raaimetingen kan worden uitgesloten dat er buiten een zone
van 100 meter uit het hart van het buitenste spoor merkbare trillingsniveaus optreden. Daarnaast wordt er 10
% veiligheidsmarge toegepast. De bestaande bebouwing en de functie van de bestaande bebouwing is
overgenomen uit de BAG-gegevens van het Kadaster (versie augustus 2020, ref[9]).

In het kader van de toetsing van trillingsniveaus onderkent SBR-B vijf gebouwfuncties, die op basis van de
daaraan toegekende streefwaarden voor trillingsintensiteit in drie groepen kunnen worden verdeeld:

+ Gezondheidszorg en wonen

* Onderwijs, kantoor en bijeenkomst

+  Kritische werkruimte

De gebouwfunctie van de bebouwing langs de trajectdelen is geanalyseerd aan de hand van Google Maps,

BAG-gegevens en op een aantal locaties met een veldverkenning. De volgende in de BAG benoemde

functies zijn niet getoetst op het criterium trillingen om de volgende redenen:

* Industrie, omdat industrie veelal ook trillingen met zich mee brengt en hierdoor de trillingen van het spoor
niet maatgevend zijn.

« Sport, sportvelden of -hallen; sportvelden zijn geen bebouwing en in sporthallen zijn enige trillingen
veroorzaakt door het sporten niet ongewoon.

+ Cel en overig, geen woon of verblijfsobjecten, maar met name relaishuisjes, loodsen e.d.

Bij de uitgevoerde verkenningen is de functie “kritische werkruimte” niet vastgesteld in het invioedsgebied.
De overige functiegroepen worden kortheidshalve aangemerkt als functie “wonen” en “kantoor”. De mate van
overdracht van trillingen vanuit de ondergrond naar het maatgevende onderdeel in het pand (veelal de
verdiepingsvloer) is afhankelijk van de gebouwkenmerken. De aanwezige bebouwing is primair
gecategoriseerd op basis van het type pand, het bouwjaar en de gebruiksfunctie.

Voor de overdracht van trillingen vanuit de spoorzone naar de bebouwing zijn de constructieve kenmerken
van de panden en met name de vloeren van belang. De panden zijn onderverdeeld naar bouwjaar, zie Tabel
3. In de tabel is, op basis van het bouwjaar, een inschatting gemaakt van het type vloerconstructie en is een
inschatting voor de mate van trillingsoverdracht gemaakt. Deze inschatting dient uitsluitend als een relatief
kenmerk te worden beschouwd, voor de onderlinge vergelijking van de verschillende categorieén.

Tabel 3 Classificatie bebouwing op basis van bouwjaar

vloertype Inschatting overdracht

<1950 Hout Gevoelig
1950-1975 Hout/beton Gevoelig tot gering gevoelig
> 1975 Beton Gering gevoeligheid

Voor de panden waarbij metingen zijn uitgevoerd is de overdracht in de grond en de overdracht in de
panden direct afgeleid uit de metingen (raai- en woning metingen). Hiermee is de trillingssterkte (Vmax), dat
wil zeggen de maximale trillingsniveaus, voor de huidige situatie op gevelniveau direct uit de meetdata af te
leiden. Voor de overdracht van de trilling naar het maatgevende vloerniveau is gebruik gemaakt van de
kenmerken van de woning (BAG-gegevens en visuele waarneming op locatie) en de database van
meetgegevens aan verschillende panden in een vergelijkbare situatie, die door Arcadis op basis van

Onze referentie: D10017342:21 - Datum: 12 mei 2021



metingen is ontwikkeld. Voor panden die behoren tot hetzelfde type als het pand dat is gemeten is de
trillingssterkte berekend uit de afgeleide trillingssterkte van het pand waaraan is gemeten. De
trillingsintensiteit wordt voor de overige panden afgeleid uit de berekende trillingsintensiteit bij de panden
waaraan gemeten is.

Voor panden uit de omgeving die afwijken van het pand waaraan is gemeten is op basis van het type vioer
en het grondoppervlak van de oorspronkelijke (zonder uitbouw) woning de trillingssterkte aangepast naar
rato van deze kerntallen. Hierbij is gebruik gemaakt van de zojuist genoemde database van Arcadis. In de
plansituatie is met het prognosemodel voor alle panden de trillingssterkte bepaald. Voor een nadere
toelichting op het model wordt verwezen naar Bijlage A.

De met het hinder-model bepaalde trillingsniveaus zijn ook kwalitatief gebruikt om het effect op de kans op
schade aan bebouwing door het spoorverkeer te bepalen. Hierbij is geen uitgebreide kwalitatieve analyse
uitgevoerd omdat de voor hinder bepaalde trillingsniveaus zodanig laag zijn dat hierdoor het risico op schade
op voorhand als zeer laag is ingeschat.

Voor de realisatiefase is het uitgangspunt dat de realisatie door de uitvoerende partij zodanig wordt ingericht
dat hierbij de grens- en streefwaarden voor schade en hinder niet worden overschreden. Dit betekent dat er
door toepassing van mitigerende maatregelen, zoals inzet van trillingvrije en/of trillingsarme
uitvoeringstechnieken wordt gestreefd naar het beperken van de trillingsniveaus tot onder de betreffende
grens- en streefwaarden.

Onze referentie: D10017342:21 - Datum: 12 mei 2021



4 EFFECTBEPALING

4.1 Hinder: referentiesituatie

Deze paragraaf beschrijft voor de referentiesituatie van het projectgebied het aspect trillingen in relatie tot de
treinpassages. De objecten woningen, kantoren en bedrijfsruimtes worden hierbij beschouwd.

In onderstaande tabel is het aantal beschouwde objecten in het projectgebied weergegeven. Hierbij is
onderscheid gemaakt tussen het gebied ten noorden en ten zuiden van de Spoorbrug over de Waal. Per
deelgebied is bovendien onderscheid gemaakt tussen de panden ten westen en ten oosten van de spoorlijn.
De objecten die op basis van BAG gegevens zijn geinventariseerd, zijn aangemerkt als “objecten bestaand”.
De objecten die in de stedebouwkundige planvorming zijn opgenomen zijn weergegeven als “objecten
gepland”. Een object is hierbij ofwel een woon- of een bedrijfsadres.

Tabel 4 Overzicht beschouwde objecten in projectgebied

. o Aantal objecten
Noordzijde/zuidzijde

bestaand gepland

Noordzijde Oost 268 74
West 58 355

Zuidzijde Oost 841 0
West 1010 299

Totaal 2905

In Bijlage D is een overzicht gegeven van de objecten die in de referentiesituatie op basis van de berekende
trillingssterkte Vmax volgens de hinderkwalificatie buiten de categorie “geen hinder” vallen.

In onderstaande tabel is voor de referentiesituatie het aantal objecten per hinderkwalificatie weergegeven.
Hierbij is het totaal van bestaande en in planvorming opgenomen objecten beschouwd. Voor de
hinderkwalificatie wordt verwezen naar Tabel 1 in sectie 2.1.

Tabel 5 Overzicht hinderkwalificatie referentiesituatie

Geen Weinig Matige Hinder Ernstige
hinder hinder hinder hinder
18 12 0 0

Noordzijde/zuidzijde] Oost/West

Noordzijde Oost 312
West 371 34 8 0 0
Zuidzijde Oost 742 94 5 0 0
West 1298 10 1 0 0
Totaal 2723 156 26 0 0

Opgemerkt wordt dat voor alle panden met de kwalificatie “matige hinder” een trillingssterkte op vlioerniveau
is bepaald die net boven de ondergrenswaarde van de kwalificatiegroep ligt en daarmee dus dichtbij de
kwalificatiegroep “weinig hinder” ligt.
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4.2 Hinder: plansituatie

Voor de plansituatie is in Bijlage E een overzicht opgenomen van de objecten waarbij de trillingssterkte Vmax
volgens de hinderkwalificatie buiten de categorie “geen hinder” valt.

In onderstaande tabel is het aantal objecten voor de plansituatie weergegeven per hinderkwalificatiegroep.

Tabel 6 Overzicht hinderkwalificatie plansituatie

Noordzijde/zuidzijde seen e
Noordzijde QOost 305 21 16 0 0

West 339 60 14 0 0
Zuidzijde QOost 827 14 0 0 0

West 1165 144 0 0 0
Totaal 2636 239 30 0 0

In Tabel 7 zijn de totalen per hinderklasse voor de referentiesituatie en de plansituatie vergeleken voor de
classificaties “geen hinder, “weinig hinder” en “matige hinder””. De classificatie “hinder” en “ernstige hinder”
zijn niet vergeleken, omdat er geen gebouwen in deze categorieén vallen.

Tabel 7 Vergelijking hinderkwalificatie referentiesituatie en plansituatie

Noordzijde/zuid | Oost/

Geen hinder Weinig hinder Matige hinder
Referentie- Plan-situatie Referentie- Plan-situatie Referentie- Plan-situatie
situatie situatie situatie
Noordzijde Oost 312 305 18 21 12 16
West 371 339 34 60 8 14
Zuidzijde Oost 742 827 94 14 5 0
West 1298 1165 10 144 1 0
Totaal 2723 2636 156 239 26 30

Uit vergelijking van referentiesituatie met de plansituatie volgens de hinderkwalificatie volgt dat het aantal
objecten zonder hinder afneemt van 2723 naar 2636. Het aantal objecten met weinig hinder neemt toe van
156 naar 239. Dit vindt met name aan de westzijde van het spoor plaats. Het aantal objecten met matige
hinder neemt toe van 26 naar 30. Deze toename heeft betrekking op panden ten noorden van de Waal. Ten
zuiden van de Waal zijn er in de plansituatie geen panden met matige hinder. Voor alle panden met de
kwalificatie “matige hinder” wordt een trillingssterkte bepaald die net boven de ondergrenswaarde van deze
kwalificatiegroep ligt, ofwel dichtbij de kwalificatie “weinig hinder”. Samenvattend is er een kleine
verschuiving in de plansituatie in vergelijking tot de referentiesituatie van “weinig hinder” naar “matige hinder’
als gevolg van de snelheidsverhoging ten noorden van station Nijmegen en een verschuiving van “geen
hinder” naar “weinig hinder” aan de noordzijde als gevolg van de snelheidsverhoging en aan de zuidzijde als
gevolg van de aanpassing van de wissels.

3
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Beoordeling plansituatie
In bovenstaande beoordeling is alleen de maximale trillingssterkte Vmax betrokken en is de

trillingssterkte Vper, waarin het aantal treinpassages in een beoordelingsperiode
(dag/avond/nacht) wordt verdisconteerd, niet meegenomen. De waarden Vper zijn echter wel
bepaald maar in alle gevallen aanzienlijk lager dan de laagste streefwaarde voor herhaald
voorkomende trillingen in huidige situatie (A3=0,1 voor bestemming wonen en
gezondheidszorg). Dat betekent dat deze trillingsintensiteit niet maatgevend is.
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5 MITIGERENDE MAATREGELEN

Voor het project PHS Nijmegen en westentree zijn de trillingen veroorzaakt door railverkeer getoetst aan de
hinderkwalificatietabel in SBR-B. Hierbij is vastgesteld dat er in een gebied ter weerszijden van de
Spoorbrug over de Waal bij enkele panden een toename van de trillingssterkte optreedt, waarbij ten noorden
van de kruising met de Waal lokaal een toename van de hinderbeleving is te verwachten. De toename van
de trillingssterkte Vmax, die hierbij als toetsingskader is gehanteerd, is klein.

Op basis van de trillingssterkte zijn verschillende trilling mitigerende maatregelen afgewogen. Bij een geringe
overschrijding van de toetswaarde kan een trillingsreductie het meest effectief aan de bron worden
gerealiseerd. Er zijn standaard toegepaste maatregelen die worden meegenomen in het ontwerp en
onderhoud (vanwege andere overwegingen dan trillingsmitigatie), zoals het voegloos maken van het spoor,
het toepassen van ballastmatten op een kunstwerk en een overgangsconstructie bij de aansluiting van een
kunstwerk op de aardebaan en regulier onderhoud aan het spoor. Daarbij zijn er maatregelen aan de
bovenbouwconstructie mogelijk zoals toepassen van ballastmatten met of zonder onderliggende betonplaat,
waarmee een reductie is te realiseren.

Overdrachtsmaatregelen tussen bron en de receptor zijn in stedelijk gebied vanwege inpasbaarheid
praktisch beperkt tot het toepassen van een trilling reducerende ondergrondse constructie (TROC).
Maatregelen bij de ontvanger die er toe leiden dat overdracht of opslingering in de woning wordt beperkt
vereisen veelal aanpassingen aan dan wel in de woning, die ingrijpend kunnen zijn.

Het aantal panden waarvoor een maatregel is afgewogen is beperkt (5 woningen) en heeft betrekking op
woningen ten noorden van de brug over de Waal. Op basis van effectiviteit en investeringskosten is
afgewogen dat het treffen van mitigerende maatregelen, gezien de geringe opbrengst (mitigatie voor 5
woningen) niet kostendoelmatig is.
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6 CONCLUSIE

6.1 Hinder

Door het project PHS Nijmegen en westentree neemt de kans op trillingshinder bij een beperkt aantal
panden toe. Dit betreft panden in het gebied waar een toename van de treinsnelheid optreedt, zowel ten
noorden van de Spoorbrug over de Waal en direct ten zuiden van de Spoorbrug over de Waal.

Omdat het aantal panden met enige mate van hinder (dat wil zeggen in de classificatie “weinig hinder” en
“matige hinder”) toeneemt wordt het effect op dit aspect als licht negatief (0/-) beoordeeld.

6.2 Samenvattende effectbeoordeling trillingen

In onderstaande tabel zijn de effectscores van de beschouwde aspecten samengevat. De beoordeling is
uitgevoerd voor de plansituatie (1 variant), waarbij deze is beoordeeld ten opzichte van de referentiesituatie.

Tabel 8: effectbeoordeling plansituatie

Hinder ten gevolge van
trillingen in gebruiksfase Toename aantal panden in hinderklassen 0/-
spoor
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7 LEEMTEN IN KENNIS

Er zijn geen leemten in kennis naar voren gekomen die van invloed zijn op de eindbeoordeling zoals
vastgelegd in de rapportage.

Voor de effectbepaling is in de rapportage uitgegaan van een “worst-case” benadering

Hierdoor is de door het model geprognosticeerde trillingssterkte per gebouw een bovengrens. In veel
gebouwen zal de trillingssterkte in werkelijkheid mogelijk lager zijn dan de waarde die uit het model volgt.
Door deze aanpak wordt voorkomen dat bepaalde gebouwen waar in werkelijkheid wel trillingshinder
optreedt, niet worden meegenomen in het vervolg van het trillingsonderzoek. Daarnaast zijn trillingsmetingen
verricht ter verfijning van het onderzoek.

Door worst-case aannamen in het model en metingen in het veld is er geen sprake van onderschatting van
het effect.

De volgende leemten in kennis of onzekerheden voor het aspect trillingen die overigens geen invioed
hebben op de eindbeoordeling zijn hieronder weergegeven:

+ Trillingsmetingen zijn uitgevoerd op een beperkt aantal maatgevende locaties (6 stuks) en daarbij aan en
in 10 woon- en bedrijfsruimtes. In verhouding tot het aantal adressen die voor de effectbepaling van
hinder is beschouwd (circa 2600 stuks) is dit een beperkte steekproef, die echter wel respresentatief is
voor de bestaande woningen en wooneenheden op korte afstand van de sporen.

» Omdat er voor de in planvorming opgenomen woningen nog onvoldoende inzicht is in de uitwerking van
de plannen is de onzekerheid in de effecten voor deze woningen het grootst.
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Inleiding

Het begrip trillingssterkte wordt in het kader van de gehanteerde effectbepalingsmethodiek voor hinder door
verkeerstrillingen, beschreven door de volgende parameter:

+  De maximale trillingssterkte in een beschouwde periode Vmax

In onderstaande stroomschema is het prognosemodel toegelicht dat gehanteerd is voor het bepalen van de
maximale trillingssterkte per woning of ander trillingsgevoelig pand binnen het onderzoeksgebied. Het
schema geeft in hoofdzaak de gevolgde werkwijze weer van het prognosemodel. Hierbij is aangenomen dat
de gemeten Vmax,Bts ter plaatse van het gidspand maatgevend is voor de referentiesituatie. Daarnaast is
de spectrale verdeling van de trillingssterkte over de octaafbanden voor goederentrein aangehouden voor de
predictie van Vmax aangezien deze op grotere afstand van het spoor het minst uit gedempt worden.

lBepalen Vmax,BTS (buitenste spoor)
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Figuur 9 Stroomschema Vmax

De basis van het prognosemodel wordt gevormd door de trillingsmetingen die zijn uitgevoerd bij de
meetraaien en de gidspanden. Voor ieder gidspand is op funderingsniveau de piekwaarde van de
trillingssterkte Vmax bepaald met een 95 procent kans van optreden, conform de door de Bts
voorgeschreven meet- en uitwerkingsmethodiek. Bij een reproduceerbaarheid van 10 procent of kleiner kan
de uit de metingen statistische afgeleide trillingssterkte Vmax,Bts worden gehanteerd. Bij een
reproduceerbaarheid van meer dan 10 procent wordt de Vmax,Bts hiervoor gecorrigeerd (conform ref [13]).
De omrekening levert de te hanteren trillingssterkte Vmax,Bts-correctie op.

Model
Met het model kan op elke locatie binnen het onderzoeksgebied aan weerszijden van het spoor Nijmegen de

trillingssterkte worden bepaald aan de hand van de volgende basisrelatie:
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V =V, - Csnelheid - Cspoor - Chodem - Cgebouw

Hierin is

\% trillingssterkte in een pand, op het maatgevende vloerveld

Vo bronwaarde trillingssterkte maaiveld berekend op referentie afstand x0 =5 m

Csnelheid correctiefactor voor de rijsnelheid van de trein.

Cspoor correctiefactor voor spoorconstructie afwijkend van de vrije baan conditie (bijvoorbeeld wissels).

Chodem factor voor de geometrische overdracht in de bodem (ruimtelijke en fysische
demping).

Cgebouw overdrachtsfactor voor de trillingen van maaiveld naar de maatgevende verdiepingsvloer in een
pand.

In het opgestelde model wordt uitgegaan van een zogenaamde bronwaarde van de trillingssterkte op

30 meter uit het spoor ter bepaling van de trillingssterkte v in de bebouwing op de vloer. Deze bronwaarde
wordt Vo genoemd en is met een 1 aangegeven in Figuur 10. De bronwaarde vO is gebaseerd op een
gemiddelde trillingssterkte bepaald per octaafband, waarbij het gemiddelde is gebaseerd op de
trillingssterktes van 10 tot 20 bij een gidspand gepasseerde maatgevende goederentreinen. Hier is een
gemiddelde op basis van goederentreinen aangehouden aangezien deze vaker dan passagierstreinen een
hogere bronsterkte in de lage octaafbanden hebben. De trillingen in de lage octaafbanden worden minder
sterk gedempt dan de trillingen in de hogere octaafbanden, waardoor deze trillingen verder door de
ondergrond kunnen dragen en daardoor bepalend zijn in de beoordeling.

De vo * Cbodem is de trillingssterkte in de bodem voor een gidspand, (met een “2” aangegeven Figuur 10)
ook deze is per octaafband gedefinieerd. Vervolgens is vO op iteratieve wijze zodanig aangepast dat voor de
referentiesituatie berekende trillingssterkte op de maatgevende vloer in een gidspand (vO *Cbodem
*Cgebouw), gelijk is aan de op basis van trillingsmetingen bepaalde Vmax,Bts van een

gidspand. Dit wordt in Figuur 10 aangegeven door de nummers “4” en “5”.

Onderstaand worden de verschillende factoren nader toegelicht.

Hbodem *
Spoor Gebouw (woning/kantoor etc.)

Cgebouw = Hbodem * Hgebouw
Cbodem = overdracht van trillingen door bodem

~,

OOEEEO

= trillingsniveau op 5m van spoor

= trillingsniveau in bodem voor woning

= trillingsniveau op fundering

= trillingsniveau op vloer begane grond

= trillingsniveau op vloer verdieping
/
/

Figuur 10 Overzicht dwarsdoorsnede trillingsoverdracht (rood omrande nummering komt overeen met nummering in
stroomschema’s)
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Overdracht bodem Cbodem

De berekende bronwaarde van de trillingssterkte op 5 meter afstand van het spoor (VO, positie 1 in Figuur
10) wordt op basis van de ter plaatse aanwezige bodemdemping omgerekend naar een trillingssterkte Vmax
op maaiveld ter plaatse van de te toetsen panden (positie 2 in Figuur 10), voor zowel de referentie als de
plansituatie. In het prognosemodel wordt de relatie tussen afstand en trillingssterkte per octaafband
beschreven door de factor Chodem. Deze dempingsfactor beschrijft de invioed van de bodem op de
trilingssnelheden (ingedeeld op basis van de dominante frequentie per octaafband) die op afstand van de
bron optreden. In de factor is zowel het effect van geometrische verzwakking, bij toenemende afstand tot de
bron, als de materiaaldemping opgenomen en wordt in de zogenaamde Barkan vergelijking als volgt
beschreven:

— To\" —a(r-r
Cbodem - (?) e (r=To)
Hierin is:
Chodem = factor voor de geometrische overdracht in de bodem
a materiaaldempingsfactor
n factor voor geometrische uitdemping
r afstand tussen bron en pand
ro referentie afstand tot bron (30 m)

Ontvanger/pandeigenschappen Cgebouw

De overdacht van de trilling van grond naar het vioerniveau wordt beschreven door Cgebouw. Deze factor is
opgebouwd uit de componenten Hgebouw en Hbodem. Hgebouw beschrijft de overdracht van fundering
naar vloer en Hbodem beschrijft de overdracht van bodem naar fundering.

C

gebouw

= Hgepouw * Hpodem

Bij de uitgevoerde trillingsmetingen zijn voor een aantal woningen met verschillende karakteristieken
(bouwjaar, stijfheid gebouw, fundering en vloeren) op funderingsniveau trillingsmetingen uitgevoerd. De
trillingsniveaus op maaiveldniveau bij de woning is afgeleid uit de raaimetingen. Op basis van deze
gegevens is voor verschillende “soorten” panden een factor bepaald voor trillingsoverdracht van een
trillingsniveau voor de woning (positie 3 in Figuur 10) naar een niveau op de fundering (Hbodem).

De factor Hgebouw is gebaseerd op een geschatte overdrachtsfactor van fundering naar vlioerniveau. In de
onderstaande tabel zijn een aantal factoren voor de gidsobjecten gehanteerd, gebaseerd op metingen aan
vergelijkbare panden op andere locaties.

Tabel 9 Overdrachtswaarden van fundering in gebouw

Overdrachtsfactor fundering naar maatgevende

vloer
Categorie bebouwing (Hgebouw)

Bouwjaar voor 1950 < km 14 2,22 2,29 - -

Bouwjaar voor 1950 > km 14 1,47 1,36 1,86 1,86
Bouwjaar tussen 1950 en 1975 1,19 1,19 1,19 1,19
Bouwjaar na 1975 met max 3 verdiepingen 1,00 1,00 1,00 1,00

Bouwjaar na 1975 met meer dan 3

verdiepingen (voor onderste 3 verdiepingen) 0.70 0.70 1,61 1,25
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Bouwjaar na 1975 met meer dan 3

verdiepingen (voor hogere verdiepingen) i 1,36 1,78

Stationsplein 2014, meer dan 3 verdiepingen,
speciale fundering (voor onderste 3 - - 1,74 1,00
verdiepingen)

Stationsplein 2014, meer dan 3 verdiepingen,
speciale fundering (voor hogere - - 2,52 2,66
verdiepingen)

De factor Hbodem is op een vergelijkbare wijze ontleend aan de metingen in het projectgebied aangevuld
met geschatte waarden gebaseerd op ervaringen elders in Nederland. Op basis van de trillingsmetingen is
voor de panden waaraan gemeten is een Hbodem bepaald. De panden in de nabijheid van het gidspand
waarvan op basis van de eigenschappen van het pand verwacht mag worden dat de overdracht van grond
naar fundering vergelijkbaar zijn hebben een gelijke overdracht als het gidspand.

Tabel 9 Overdrachtswaarden van grond op fundering

Overdrachtsfactor fundering naar
maatgevende vioer

Categorie bebouwing (Hbodem)

Bouwjaar voor 1950 < km 14 1,10 0,95 - -
Bouwjaar voor 1950 > km 14 0,94 0,92 1,00 1,00
Bouwjaar tussen 1950 en 1975 1,00 1,00 1,00 1,00
Bouwjaar na 1975 met max 3 verdiepingen 1,00 1,00 1,00 1,00
Bouwjagr na 1975 met meer dan 3 1,00 1,00 0,85 0,89
verdiepingen

Stationsplein 11, 2014, meer dan 3 ) ) 013 0.24

verdiepingen, speciale fundering

Het aantal trillingsmetingen is beperkt tot de naar verwachting meest kritische locaties. Dat betekent dat de
grote diversiteit aan panden langs het spoor met de uitgevoerde metingen niet volledig is afgedekt. Voor de
panden waarvoor geen gidspand maatgevend is, is een gemiddelde Hgebouw aangehouden gebaseerd op
type vloer (hout of beton) en het grondvlak van het (oorspronkelijke) pand.

Rijsnelheid treinen Csnelheid

De rijsnelheid van de treinen zal worden verhoogd ten opzichte van de rijsnelheid in de referentiesituatie (zie
ref [8]. In de modelberekeningen is hiervoor de factor Csnelheid opgenomen gebaseerd op een onderzoek
uitgevoerd door Cauberg-Huygen in het rapport Onderzoek relatie rijsnelheid treinen en trillingssterkte —
spoor in Tricht (20122368-01, 4 maart 2013). De relatie is als volgt:

0,9
Vna vehogen )

Vyoor verhogen

Csnetheia = (
Waarin v de rijsnelheid is van de treinen respectievelijk voor en na een verhoging in de rijsnelheid.
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BIJLAGE B TREININTENSITEITEN
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Huidige situatie

TRILLINGEN
huidige situatie

Treinen/uur/richting

2016 (gemiddeld over een etmaalperiode)
Nijmegen Lent
- Nijmegen [afgerond op twee decimalen]
Treinsoort/ri Dag Avond Nacht
(7.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00-7.00)
Reizigers: Est-
IC+SPR Nm 7,32 7,27 1,54
Reizigers: Nm-
IC+SPR Est 7,39 6,17 1,74
Goederen Est- 407 0,08 0,17
Nm
Nm-
Goederen 0,05 0,07 0,18
Est
TRILLINGEN Treinen/uur/richting
huidige situatie
2016 (gemiddeld over een etmaalperiode)
Nijmegen
> Bl [afgerond op twee decimalen]
Goffert
Treinsoort/ri Dag Avond Nacht
(7.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00-7.00)
Reizigers: Nm-
IC+SPR We 3,73 3,65 1,00
Reizigers: Wec-
IC+SPR N 3,73 3,64 0,97
Nm-
Goederen 0,07 0,07 0,12
Wc
Goederen V¢ 005 0,06 0,13
Nm
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TRILLINGEN Treinen/uur/richting

huidige

situatie 2016 (gemiddeld over een etmaalperiode)

Nijmegen

= SUrEe [afgerond op twee decimalen]

Heyendaal

Treinsoort/ Dag Avond Nacht

ri (7.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00-7.00)

Reizigers: Nm-

IC+SPR Ck 2,58 2,02 0,68

Reizigers:  Ck-

IC+SPR Nm 2,57 2,02 0,67
Nm-

Goederen 0,00 0,00 0,04
Ck

Goederen X 0,00 0,00 0,04
Nm

Onze referentie: D10017342:21 - Datum: 12 mei 2021 34 van 43



Referentie- en Plansituatie

Treinen/uur/richting

TRILLINGEN Prognose 2030
Nijmegen Lent (gemiddeld over een etmaalperiode)

- Nijmegen

[afgerond op twee decimalen]

Dag Avond Nacht

Treinsoort/ri (7.00-19.00)  (19.00-23.00)  (23.00-7.00)

Stopstations

IC Ah-Nm 3,86 4,00 0,82
IC Nm-Ah 3,86 4,00 0,82
GO Nm-Ah 0,16 0,17 0,11
GO Ah-Nm 0,16 0,17 0,11
IC ZI-Rsd 2,00 2,00 0,64
IC Rsd-ZI 2,00 2,00 0,64
SPR Ah-Nm 4,00 4,00 1,29
SPR Nm-Ah 4,00 4,00 1,29
IC Nm-Ah 0.17 0,00 0.13 fﬁ]g:];nr?terieelritten naar
IC Ah-Nm 0,00 0,50 0.13 leeg materieelritten naar

Nijmegen
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TRILLINGEN Treinen/uur/richting

Prognose 2030

Nijmegen (gemiddeld over een etmaalperiode)

- Nijmegen

Goffert [afgerond op twee decimalen]

Treinsoort/ri Dag Avond Nacht
(7.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00-7.00)

GO Nm-O 0,13 0,14 0,09

GO O-Nm 0,13 0,14 0,09

IC ZI-Rsd 2,00 2,00 0,64

IC Rsd-ZI 2,00 2,00 0,64

SPR Nm-Wc 4,00 4,00 1,29

SPR Wc-Nm 4,00 4,00 1,29

TRILLINGEN Treinen/uur/richting

Prognose 2030

Nijmegen (gemiddeld over een etmaalperiode)

- Nijmegen

Heyendaal [afgerond op twee decimalen]

Treinsoort/ri Dag Avond Nacht
(7.00-19.00) (19.00-23.00) (23.00-7.00)

GO Nm-Ck 0,03 0,03 0,02

GO Ck-Nm 0,03 0,03 0,02

SPR Nm-Ck 3,19 2,00 0,65

SPR Ck-Nm 3,19 2,00 0,65
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BIJLAGE C RAPPORTAGE TRILLINGSMETINGEN (DGMR)

Bijlage C1

Meetresultaten PHS Nijmegen, dGmR, kenmerk M.2019.0186.00.N001, 4 juni 2019
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Meetresultaten - PHS Nijmegen

datum 4 juni 2019 project PHS Nijmegen BTS
vestiging Den Haag betreft PHS Nijmegen

uw kenmerk PHS Nijmegen versie 1

ons kenmerk M.2019.0186.00.N0O1 auteur ing. M.H.C. (Thijs) Ruiter
2e lezer/secr. LN | OZU contactpersoon ing. M.H.C. (Thijs) Ruiter

e-mail/telefoon  tru@dgmr.nl/088 346 78 57

Meetresultaten BTS, Meetraai metingen - PHS Nijmegen

Deze rapportage geeft een beknopt overzicht van de gegevens afkomstig van de trillingsmetingen
aan de woningen en de meetraaien in het kader van het project ‘PHS Nijmegen’. Bij deze

metingen zijn voelbare trillingen op de fundering bij drie woningen en de dempingskarakteristiek
van de bodem op twee locaties bepaald als gevolg van trillingen afkomstig van het spoorverkeer.

Voor de meting aan de woning zijn gedurende 14 dagen metingen aan de fundering uitgevoerd.
De meetraai om de dempingskarakteristiek van de bodem te bepalen is gedurende een periode van
24 uur uitgevoerd.

Alle werkzaamheden in het kader van de data-acquisitie zijn uitgevoerd door Sensornet BV. Ook de
geautomatiseerde verwerking van de meetdata is door Sensornet uitgevoerd. De begeleiding van
de metingen en de analyse ervan zijn door DGMR uitgevoerd.

De resultaten van de meetdata van de voerbare trillingen (BTS) en de meetraai zijn real time
gepresenteerd tijdens de metingen. Dit rapport geeft een kort overzicht.

Gemeten objecten

De metingen bij de woningen zijn uitgevoerd bij onderstaande adressen. De meetraaimetingen zijn
uitgevoerd op de locaties zoals aangegeven in onderstaande figuur. De duur van de metingen is
weergegeven in onderstaande tabel.

tabel 1: adressen en meetperiode

Locatie Begin Einde

Parallelweg 27, Nijmegen 2019-05-14 13:40:00 2019-05-29 00:00:00
Eerste Oude Heselaan 126/128, Nijmegen 2019-05-14 12:40:00 2019-05-29 00:00:00
Veemarkt 1, Nijmegen 2019-05-14 15:41:00 2019-05-29 00:00:00
Meetraai Parmasingel 2019-05-01 16:00:00 2019-05-02 16:00:00
Meetraai, Lange Hezelstraat 2019-05-01 16:00:00 2019-05-02 16:00:00

5/ 4
eselaan i
o A(

figuur 1: locatie meetraai: rode lijn. Locatie woning: gele pins.
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Meetresultaten - PHS Nijmegen

Uitvoering metingen

De trillingsmetingen en naverwerking zijn uitgevoerd conform de BTS 2018 en conform de
meetmethode zoals beschreven onder optie 2 uit de memo LA.131001a.M04.42 van Level Acoustics
van 13 april 2018.

Er is gebruikgemaakt van een trillingsopnemer voor drie richtingen aan de fundatie en observatie
met een camera en eenvoudige microfoon bij de woningen. Voor de meetraai is gebruikgemaakt
van een trillingsopnemer in drie richtingen en een radar, camera bij de Parmasingel. Dit ten
behoeve van de detectie van de treinen, die tijdens de metingen automatisch worden
geregistreerd. Er is niet in de woning gemeten om een Hgepouw Vast te stellen.

Het meetsysteem verzendt haar data ‘live’ via internet, zodat tijdens het meten de eerste
verwerkte meetdata kunnen worden vertoond. Op deze wijze kan zo direct worden beoordeeld of
de meetdata reproduceerbaar zijn en de metingen daarmee na zeven dagen afgerond kunnen
worden. In bijlage 1 zijn de kalibratie-certificaten weergegeven van de gebruikte apparatuur.

Trillingsniveaus
De snelheidsniveaus worden lineair, ongewogen, gepresenteerd. De snelheidsniveaus (V) worden
uitgedrukt in dB ten opzichte van 10° m/s ofwel 1 nm/s, zie onderstaande formule.

V? L
L, =10+ log <W> v =, + 100
Lv snelheidsniveau in dB
v gemeten snelheid in m/s
Vo referentie snelheid: 1 nm/s

Voor de omrekening is tabel 2 ingevoegd. Voor de eenvoud moet worden opgemerkt dat de
voelbaarheidsgrens voor de gemiddelde mens gelijk is aan 100 dB en dat de maximale waarde van
3.2 overeenkomt met 130 dB.

tabel 2: vergelijking trillingssnelheid en trillingsniveaus

Trillingssnelheid Vimax[-] Trillingssnelheid in mm/s Snelheidsniveaus in dB t.o.v.
1 nm/s

0.01 0.01 80.0
0.05 0.05 94.0
0.10 0.10 100.0
0.20 0.20 106.0
0.40 0.40 112.0
0.60 0.60 115.6
0.79 0.79 118.0
1.0 1.0 120.0
1.2 1.2 121.6
1.5 1.5 123.5
1.8 1.8 125.1
3.2 3.2 130.0
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Resultaten

Meetraai

De metingen bij de meetraai zijn uitgevoerd op een afstand van 30-50-70-90-110-130 meter van
het spoor bij de Parmasingel en op 30-50-80-100-115-130 meter van het spoor bij de Lange
Hezelstraat.

Gedurende de metingen zijn per seconde de data in de drie richtingen gemeten in het frequentie-
bereik van de SBR-B. De meetpunten zijn aan elkaar gekoppeld bekeken vanuit het eerste
meetpunt. Om de geometrische uitbereiding in de bodem te bepalen als invoerparameter voor het
model, wordt er gebruikgemaakt van de Barkan vergelijking (formule 1) Deze empirische
benadering is nog eens verbeterd door de analyse per frequentieband (octaafband) uit te voeren.
Om de vergelijking op te lossen wordt voor treinen aangenomen dat n 0.5 bedraagt. Formule 1
wordt omgeschreven naar formule 2 waardoor de bodemdemping tussen twee punten kan worden
bepaald.

ro " —a\r—=T 1
V. = Vr0 (7) e~ a(r-7o)
waarin:
V. trillingsniveau op een afstand r van de bron [mm/s]
Vio trillingsniveau op referentie afstand rp van de bron [mm/s]
r afstand tussen bron en immissiepunt [m]
ro referentie afstand tot de bron [m]
n parameter voor de beschrijving van de geometrische uitbereiding [-]
a parameter voor de beschrijving van de bodemdemping [1/m]
V o\ ™"
In (m) +1In ((?) ) 2
B r—T1,

Voor de Alpha bepaling zijn er een aantal voorwaarden toegepast. Deze voorwaarden zijn:

e Eris gerekend met de top 50 treinpassages om een correcte Alpha te bepalen. Gebaseerd op de
locatie Parmasingel.

e Het trillingsniveau op meetpunt 2 t/m 6 moet lager zijn dan het niveau op punt 1. Dit om
verstoringen eruit te filteren door andere bronnen dan de treinen.

e Voor de Lange Hezelstraat is er gekeken naar de rijsnelheid van de voertuigen, richting en
tijdstip van een event op de Parmasingel om te bepalen hoe laat een voertuig bij de Lange
Hezelstraat langs rijdt. Hierbij is een marge van 1 minuut aangehouden omdat de treinen al aan
het remmen/optrekken zijn vanwege de omliggende stations.

Het aantal treinen dat gebruikt is voor de Alpha bepaling na bovenstaande voorwaarden is 50 stuks
voor de Parmasingel en 8 stuks voor de Lange Hezelstraat. De resultaten staan in onderstaande
tabellen. Het gemiddelde is bepaald over alle zes de meetpunten. Daarbij moet worden opgemerkt
dat de punten 5 en 6 op het achtergrond/ruis-niveau zaten. Er kan gekozen worden om de Alpha te
bepalen over een gemiddelde van punten 1 t/m 4. Zodat de bijdrage van de achtergrond minder
wordt meegenomen.

Indien er een geelvlak in de onderstaande tabellen staat is er extra aandacht nodig. Voor deze
vakken is de waarde over geen tot zeer weinig passages bepaald die voldoen aan bovenstaande
voorwaarden.
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tabel 3: Alpha voor meetraai Parmasingel

Meetpunt Freq

2 4 8 16 31,5 63 125
1->2 0,0136 0,0139 0,0436 0,0087 0,0032 0,0185 0,0201
1->3 0,0114 0,0112 0,0114 0,0157 0,0061 0,0147 0,0155
1->4 0,0153 0,0097 0,0246 0,0140 0,0085 0,0155 0,0163
1->5 0,0128 0,0085 0,0086 0,0108 0,0060 0,0115 0,0122
1->6 0,0110 0,0077 0,0150 0,0102 0,0056 0,0099 0,0103
gemiddelde 0,0128 0,0102 0,0206 0,0119 0,0059 0,0140 0,0149

tabel 4: Alpha voor meetraai Lange Hezelstraat

Meetpunt Freq

2 4 8 16 31,5 63 125
1->2 0,0136 0,0441 0,0144 0,0161 0,0179 0,0159 0,0242
1->3 0,0114 0,0129 0,0191 0,0101 NaN 0,0117 0,0135
1->4 0,0095 0,0096 0,0096 0,0099 0,0076 0,0098 0,0122
1->5 0,0088 0,0094 0,0090 0,0099 0,0104 0,0091 0,0112
1->6 0,0081 0,0083 0,0080 0,0085 0,0092 0,0090 0,0097
gemiddelde 0,0103 0,0169 0,0120 0,0109 0,0113 0,0111 0,0142

tabel 5: Vs max meetpunt 1 waarde in dB (ref. 1 nm/s).
Meetpunt Freq
2 4 8 16 31,5 63 125 Totaal

Parmasingel 82,0 71,9 80,2 72,4 65,1 85,6 55,4 88,2
Lange Hezelstraat 79,6 80,8 81,0 78,8 70,2 89,1 72,5 91,0

Uit tabel 5 blijkt dat er een indicatie is van laagfrequent geluid. De Vs mex heeft namelijk een piek
bij de 63 Hz band. De hoge alpha waarden voor meetpunt 1 naar 2 bij de Parmasingel, octaafband
8 Hz, en de Lange Hezelstraat, octaafband 4 Hz, betreffen geen uitschieters. Dit is geconcludeerd
omdat er meerdere passages zijn waarbij deze overdracht is bepaald.

Woningen

Bij de woningen is gedurende twee weken gemeten. Voor de locatie Parallelweg en Veemarkt was
er vrij zicht op het spoor. De locatie Eerste Oude Heselaan had geen zicht op het spoor. Voor deze
locatie is het beeld van de Veemarkt gebruikt voor de moderatie. Dit omdat de panden dichtbij
elkaar liggen. Naast de camerabeelden is er bij twijfel gebruik gemaakt van de “PAB156_
Detailtreinactiviteiten (basisrapport) T10_14_55 Nm” geleverd door ProRail (bijlage 3). In deze

rapportages staat op welk tijdstip een trein passeerde. Het meetjournaal is weergegeven in

bijlage 4.

In onderstaande tabellen zijn de Viax 675, Vmax,s7s NA correctie R-waarde, R-waarde en aantal

gemeten treinen weergegeven. De meetduur bedraagt 14 dagen. Opgemerkt moet worden dat er
bij de Veemarkt veel passages niet boven de drempelwaarde van 0,02 mm/s (86 dB ref. 1 nm/s)
uitkwamen. Daarnaast was de bewoner van de Eerste Oude Heselaan aan het klussen. Voor deze
locaties is veelal in de nachtperiode gekeken voor treinpassages, overdag waren de passages
meestal verstoord door het klussen.

tabel 6: resultaten BTS-metingen, reizigerstreinen.

Vmax,BTS [mm/s] / [dB Vmax,BTS na correctie R-waarde R-waarde  N-treinen
(ref. 1 nm/s)] [mm/s] / [dB (ref. 1 nm/s)]
Eerste Oude Hesel 0,046 / 93 0,046 / 93 6,88% 94
Veemarkt 0,042 / 92 0,042 / 92 9,84% 11
Paralelweg 0,106 / 101 0,106 / 101 4,47% 327
4
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tabel 7: resultaten BTS-metingen, goederentreinen

Vmax,BTS [mm/s] / [dB Vmax,BTS na correctie R-waarde R-waarde  N-treinen
(ref. 1 nm/s)] [mm/s] / [dB (ref. 1 nm/s)]
Eerste Oude Hesel 0,058 / 95 0,066 / 96 12,14% 26
Veemarkt 0,038 / 92 0,046 / 93 20,22% 9
Paralelweg 0,126 / 102 0,140 / 103 11,02% 32
tabel 8: resultaten BTS-metingen, reizigers- & goederentreinen.
Vmax,BTS [mm/s] / [dB Vmax,BTS na correctie R-waarde R-waarde  N-treinen
(ref. 1 nm/s)] [mm/s] / [dB (ref. 1 nm/s)]
Eerste Oude Hesel 0,052 / 94 0,052 / 94 6,25% 120
Veemarkt 0,045 / 93 0,045 / 93 9,00% 50
Paralelweg 0,111/ 101 0,111 / 101 4,36% 359

Conclusie

Uit de meetdata van de meetraai blijkt dat de punten 5 en 6 op het achtergrond/ruis-niveau
zaten. Dit betekent dat er tot 90 (Parmasingel) en 100 meter (Lange Hezelstraat) afstand van het
spoor een afname in de trillingen waar te nemen is. Na deze afstand is er over de propagatie door

de grond niks meer te zeggen.

Bij de woningen zijn R-waarden vastgesteld van 6,25% (Eerste Oude Hesel), 9,00% (Veemarkt) en
4,36% (Paralelweg) voor de totale populatie goederen- en reizigerstreinen. De R-waarde in
combinatie met de gemeten niveaus op de fundering geven een trillingsniveau van 0,052 mm/s
(94 dB) locatie Eerste Oude Hesel, 0,045 mm/s (93 dB) locatie Veemarkt en 0,111 mm/s (101 dB)

locatie Paralelweg.

o
G
s ”

. “
ing7d7J.A. (Hans) van Leeuwen
GMR Industrie, Verkeer en Milieu B.V.
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SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO ) R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluidk- en Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trill
rillingsmeetdgparatylir KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3664-6

serial name V/m/ss SensRefdB
3993 V094 1.0230 119.802
Applicant Name: Sensornet ' '
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3993 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V094

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 51 %
Date of Receipt: 12 March 2019

Date of Calibration: 13 March 2019

Date of Certificate : 13 March 2019 //;ﬁ‘%/)

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3664-6 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written appi | of Sonor Kalibratie Lab y.
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/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1023
10003 mV/g 10032

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting: Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,75 Volt

ity in %

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

>

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis il Dev Cramput | Dev
reference 159,16 Hz T %. %
5,01 52 501,2 -0,7
6,31 4,6 631,0 0,3
7,94 4,6 794,3 2,4
10,00 4.6 1000 6,5
12,59 43 1259 14,4
15,85 4,0 1585 30,9
20,0 3,8
25,1 3,4
31,6 3,1
39,8 2,6
50,1 2,1
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
169,2 0,0
199,5 -0,5
251,2 -0,9
316,2 -1,1
398,1 -1,1
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3664-6 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written appi | of Sonor Kalibrati Laboratory.




SO R\Kalibratie

Geluids- en z
Trillingsmeetapparatuur

SONOR Kalibratie

Egelweide 2

3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Name:
Address :

Applicant

Manufacturer :
Model:

Serial number:
Description
Customer ID nr.:

Transducer

Certificate number: TC-3664-5

serial
3991

name
V092

V/m/ss

Sensornet 1.0370

Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Wilcoxon Research

731-207

3991 Direction: Z
Isotron Accelerometer

V092

SensRefdB
119.684

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR

Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been

determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 49 %
Date of Receipt: 12 March 2019
Date of Calibration: 13 March 2019
Date of Certificate : 13 March 2019

fﬂ;ﬁ/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3664-5

Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L Y.



% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1037
10003 mV/g 10169

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,72 Volt

30

55—

10

ity in %

0 I —

-10 1

-20

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis Fre'"z::m Dev Fr;":::;c Dev
reference 159,16 Hz qHz Y . qHz Y %.
5,01 4,4 501,2 -0,4
6,31 4,3 631,0 0,7
7,94 4,3 794,3 3,1
10,00 4,5 1000 7.3
12,59 4,3 1259 15,7
15,85 3,9 1585 33,0
20,0 3,6
25,1 3,4
31,6 3,0
39,8 2,5
50,1 2,1
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,9
125,9 04
159,2 -0,1
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3664-5 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app! | of Sonor Kalibratie L Y.




SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R Kahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en ( Telefoon: 030 879 79 79
L Y E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet parat}) r KvK nr.-30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3664-4

serial name V/m/ss SensRefdB
4021 V118 0.9972 120.024
Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4021 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V118

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 49 %
Date of Receipt: 12 March 2019

Date of Calibration: 13 March 2019

Date of Certificate : 13 March 2019 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:-TC-3664-4 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written appi | of Sonor Kalibratie Lab




/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 997,2
10003 mV/g 9779

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis
30 T—

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 9,68 Volt

>

Relative Sensitivity in %

(T — —_ Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Coamput Dev Framput . Dev
reference 159,16 Hz qHz Y %. qHz Y %.
5,01 54 501,2 -0,8
6,31 5,0 631,0 0,2
7,94 4,6 794,3 24
10,00 4,6 1000 6,4
12,59 4,3 1259 14,3
15,85 4.1 1585 31,0
20,0 3,8
25,1 3.5
31,6 2l
39,8 2.5
50,1 1,9
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
159,2 -0,1
199,5 -0,5
251,2 -1,0
316,2 -1,2
398,1 -1,2
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:TC-3664-4

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

Page 2 of 2

with written app! of Sonor Kalibrati Laboratory.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
. E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet paré?( KvK nr.-30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-14

serial name V/m/ss sensdefdb
3999 V099 1.0070 119.939
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3999 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V099

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1027 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @ o=

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3416-14 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written

pproval of Sonor Kalibratie Laboratory.
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/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1007 Mounting: ~ Oil +Stud
10003 mV/g 9875 Orientation:  vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g = 9,80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration,
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,64 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30 — S

itivity in %

N
’99
“ — — — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fre'"z:;c Dev Fre'"ﬁ::w Dev
reference 159,16 Hz qHz Y 6. qHz 4 .
5,01 43 501,2 -0,3
6,31 4.1 631,0 0,9
7,94 3,5 794,3 3,2
10,00 4,2 1000 7.5
12,59 3,9 1259 15,6
15,85 3,5 1585 32,5
20,0 34
25,1 3,0
31,6 2,7
39,8 2,3
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1,2
100,0 08
125,9 03
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKKS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..:TC-3416-14 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.




SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
" Geluik- en / Telefoon: 030 879 79 79
Teillingsmest paral})(r E-mail info@sonorkalibratie.nl

KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-15

serial name V/m/ss sensdefdb
4000 V100 1.0110 119.905
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4000 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.:. V100

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 55 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @&W@,
T=oloseu

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-15 Page 10f 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written

pp | of Sonor Kalibrati Lab Y.




/\Kﬂ SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1011
10003 mV/g 9915

With g = 9,80665 m/s?

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,73 Volt
Frequency 159,16 Hz
3. Frequency response Z Axis
30 S (R N— | H / -
. = ==
c 10 7 1
- - :‘ - ﬁ -
= i
§ -10 ’ ;
; 1
20 ¢ -
30— = Il
N Q9 \@ \9@
L — —— —= Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fre':z::‘cy Dev Fre':s:;cy Dev
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %.
5,01 4,2 501,2 -0,4
6,31 3.8 631,0 0,7
7,94 3,8 794,3 3,0
10,00 41 1000 7.3
12,59 38 1259 15,4
15,85 3,6 1585 32,8
20,0 34
25,1 3,0
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,5
79,4 1,2
100,0 0,7
125,9 0,3
159,2 0,0
199,5 -0,5
251,2 -0,8
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-15 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written app: | of Sonor Kalibratie L: Y.




SONOR Kalibratie
s s Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en v Telefoon: 030 879 79 79
- ¥ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Tril
rillingsmeetagparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-13

serial name V/m/ss sensdefdb
4005 V105 1.0190 119.837
Applicant Name: * Sensornet ,
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4005 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V105

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @ch_

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3416-13 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1019 Mounting:  Oil +Stud
10003 mV/g 9993 Orientation:  vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g= 9, 80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,87 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

304‘777

20

10—

Relative Sensitivity in %

Frequency Hz

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fre'“z:r‘w Dev Fre'"ﬁ;';c Dev
reference 159,16 Hz qHz g %. q,.,z Y %.
5,01 4,5 501,2 -0,2
6,31 3,9 631,0 1,0
7,94 3.9 794,3 3,5
10,00 4.1 1000 8,0
12,59 3.9 1259 16,9
15,85 3,6 1585 35,5
20,0 3,4
25,1 3.1
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1.2
100,0 0,8
125,9 03
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3416-13 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.
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SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Geiisidkeii Telefoon: 030 879 79 79
Trillingsmeet. para?dr E;/n};arlllr lggoz?ssoogg rkalibratie.nl

Certificate of Calibration

Certificate number: :I_'VC-341 6-16

serial name V/m/ss sensdefdb
3997 V097 1.0040 119.965

Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research

Model: 731-207

Serial number: 3997 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.. V097

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %

Rem: Insert is defective

Date of Receipt: 3 October 2018
Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 %L

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-16 Page 1 of 2

wwith urittan annraual af @annr Walihratia | ahnratans
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/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1004
10003 mV/g 9846

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency:

Volt

20 —

Relative Sensitivity in %

1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,68

Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Input Dev Input Dev
Frequency p Frequency o
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %
5,01 4,0 501,2 -0,2
6,31 4,0 631,0 1,0
7,94 4,0 794,3 3.5
10,00 4,1 1000 8,1
12,59 3,9 1259 17,0
15,85 37 1585 35,8
20,0 3,4
25,1 31
31,6 2,8
39,8 23
50,1 2,0
63,1 1,6
79,4 1,2
100,0 0,8
125,9 0,4
159,2 -0,1
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKKS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RvA

Certificate nr.:TC-3416-16

Page 2 of 2



SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
[ et Telefoon: 030 879 79 79
eluldyren 9& E-mail info@sonorkalibratie.nl
' KvK nr.:30238036

Trillingsmeetappara

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-17

serial name V/m/ss sensdefdb
4002 V102 1.0210 119.819
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4002 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V102

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 54 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3416-17 Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1021 Mounting: ~ Oil +Stud
10003 mV/g 10013 Orientation: vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage:

9,7 Volt

30

I

20 +—

ity in %

-20

-30

L3
S
— Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis st Dev input Dev
Frequency p Frequency p
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %.
5,01 5,0 501,2 -0,6
6,31 5.1 631,0 0,5
7,94 43 794,3 2,6
10,00 4.6 1000 6,7
12,59 43 1259 14,8
15,85 4.1 1585 31,3
20,0 3,9
251 3,5
31,6 3,2
39,8 2,7
50,1 23
63,1 1,9
79,4 1,4
100,0 1,0
125,9 0,4
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,8
316,2 -1,0
398,1 -1,0
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3416-17

Page 2 of 2

of Sonor Kalibratie Lab

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

with written app! Y.



SONOR Kalibratie
s s Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en v Telefoon: 030 879 79 79
- ¥ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Tril
rillingsmeetagparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-13

serial name V/m/ss sensdefdb
4005 V105 1.0190 119.837
Applicant Name: * Sensornet ,
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4005 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V105

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @ch_

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3416-13 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1019 Mounting:  Oil +Stud
10003 mV/g 9993 Orientation:  vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g= 9, 80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,87 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

304‘777

20

10—

Relative Sensitivity in %

Frequency Hz

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fre'“z:r‘w Dev Fre'"ﬁ;';c Dev
reference 159,16 Hz qHz g %. q,.,z Y %.
5,01 4,5 501,2 -0,2
6,31 3,9 631,0 1,0
7,94 3.9 794,3 3,5
10,00 4.1 1000 8,0
12,59 3.9 1259 16,9
15,85 3,6 1585 35,5
20,0 3,4
25,1 3.1
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1.2
100,0 0,8
125,9 03
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3416-13 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.
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UVv006 SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
etk o ( Telefoon: 030 879 79 79
L Y E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet parat}) r KVK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3664-4

serial name V/m/ss SensRefdB
4021 V118 0.9972 120.024
Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4021 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V118

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 49 %
Date of Receipt: 12 March 2019

Date of Calibration: 13 March 2019

Date of Certificate : 13 March 2019 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:-TC-3664-4 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written appi | of Sonor Kalibratie Lab




/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 997,2
10003 mV/g 9779

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis
30 T—

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 9,68 Volt

>

Relative Sensitivity in %

(T — —_ Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Coamput Dev Framput . Dev
reference 159,16 Hz qHz Y %. qHz Y %.
5,01 54 501,2 -0,8
6,31 5,0 631,0 0,2
7,94 4,6 794,3 24
10,00 4,6 1000 6,4
12,59 4,3 1259 14,3
15,85 4.1 1585 31,0
20,0 3,8
25,1 3.5
31,6 2l
39,8 2.5
50,1 1,9
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
159,2 -0,1
199,5 -0,5
251,2 -1,0
316,2 -1,2
398,1 -1,2
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:TC-3664-4

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

Page 2 of 2

with written app! of Sonor Kalibrati Laboratory.



SO R\Kalibratie

Geluids- en z
Trillingsmeetapparatuur

SONOR Kalibratie

Egelweide 2

3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Name:
Address :

Applicant

Manufacturer :
Model:

Serial number:
Description
Customer ID nr.:

Transducer

Certificate number: TC-3664-5

serial
3991

name
V092

V/m/ss

Sensornet 1.0370

Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Wilcoxon Research

731-207

3991 Direction: Z
Isotron Accelerometer

V092

SensRefdB
119.684

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR

Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been

determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 49 %
Date of Receipt: 12 March 2019
Date of Calibration: 13 March 2019
Date of Certificate : 13 March 2019

fﬂ;ﬁ/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3664-5

Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L Y.



% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1037
10003 mV/g 10169

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,72 Volt

30

55—

10

ity in %

0 I —

-10 1

-20

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis Fre'"z::m Dev Fr;":::;c Dev
reference 159,16 Hz qHz Y . qHz Y %.
5,01 4,4 501,2 -0,4
6,31 4,3 631,0 0,7
7,94 4,3 794,3 3,1
10,00 4,5 1000 7.3
12,59 4,3 1259 15,7
15,85 3,9 1585 33,0
20,0 3,6
25,1 3,4
31,6 3,0
39,8 2,5
50,1 2,1
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,9
125,9 04
159,2 -0,1
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3664-5 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app! | of Sonor Kalibratie L Y.




SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO ) R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluidk- en Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trill
rillingsmeetdgparatylir KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3664-6

serial name V/m/ss SensRefdB
3993 V094 1.0230 119.802
Applicant Name: Sensornet ' '
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3993 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V094

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1001 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 51 %
Date of Receipt: 12 March 2019

Date of Calibration: 13 March 2019

Date of Certificate : 13 March 2019 //;ﬁ‘%/)

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3664-6 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written appi | of Sonor Kalibratie Lab y.




/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1023
10003 mV/g 10032

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting: Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,75 Volt

ity in %

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

>

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis il Dev Cramput | Dev
reference 159,16 Hz T %. %
5,01 52 501,2 -0,7
6,31 4,6 631,0 0,3
7,94 4,6 794,3 2,4
10,00 4.6 1000 6,5
12,59 43 1259 14,4
15,85 4,0 1585 30,9
20,0 3,8
25,1 3,4
31,6 3,1
39,8 2,6
50,1 2,1
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
169,2 0,0
199,5 -0,5
251,2 -0,9
316,2 -1,1
398,1 -1,1
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3664-6 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written appi | of Sonor Kalibrati Laboratory.




uvoo7 SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluidk- en Telefoon: 030 879 79 79
s \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet paravt}x r KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3276-1

serial name V/m/ss sensrefdb

Applicant —, Sansoriiet J0435 V061 0.0976 140.209

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Visong Test

Model: 17200

Serial number: J0435 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V061

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1020 hPa
Temperature 25 °C
Relative humidity 50 %
Date of Receipt: 18 May 2018

Date of Calibration: 23 May 2018

Date of Certificate : 23 May 2018
— O
/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3276-1 Page 1 0f 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



”\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
100 mV/m/s? 97,62
980,67 mV/g 957,33

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 11,37 Volt

30 —

20

Relative Sensitivity in %

Frequency Hz >

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fr;"ﬁ:;c Dev Frelnt'::rtm Dev

reference 159,16 Hz qHz Y %. q,.,z Y %.
5,01 -0,7 501,2 0,5
6,31 2,1 631,0 0,8
7,94 0,2 794,3 1,1
10,00 0,0 1000 1,6
12,59 0,0 1259 25
15,85 0,1 1585 34
20,0 0,2 1995 6,4
25,1 0,2 2512 9,7
31,6 0,2 3162 15,7
39,8 0,2 3981 26,6
50,1 0,2 5012 443
63,1 0,2 6310 89,1
79,4 0,2 7943 291,6
100,0 0,2 10000 378,7
125,9 0,2
159,2 0,1
199,5 0,1
251,2 0,2
316,2 0,3
398,1 0,4

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAKkS

Signal conditioner jul-18 DAKkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3276-1

Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L Y.



SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Gelui Telefoon: 030 879 79 79
o, tqu E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Trillingsmeet para/

Certificate of Calibration

. Certificate number: TC-3363-15

serial name V/m/ss sensrefdb -
JO391 V003 0.1047 139.601
Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0391 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V003

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1010 hPa
Temperature 25 °C

Relative humidity

Date of Receipt:
Date of Calibration :

47 %

1 August 2018
7 August 2018

Date of Certificate : 7 August 2018 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3363-15 Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Eisfiikeren Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeetdgparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3363-13

serial name V/m/ss sensrefdb
372 V027 0.1006 139.948

Applicant Name: Sensornet - .

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Visong Test

Model: 17200

Serial number: 00372 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V027

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1010 hPa
Temperature 25 °C
Relative humidity 48 %
Date of Receipt: 1 August 2018

Date of Calibration : 7 August 2018
Date of Certificate : 7 August 2018

Fhoe

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3363-13 Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app of Sonor Kalibratie L




uvo13

SO R\Kalibratie
Geluids- en

Trillingsmeet paral}:é'

SONOR Kalibratie

Egelweide 2

3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-18

serial name V/m/ss sensdefdb
4003 V103 1.0430 119.634
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4003 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V103

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR

Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been

determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 54 %
Date of Receipt: 3 October 2018
Date of Calibration : 4 October 2018
Date of Certificate : 4 October 2018

%\Q——
L

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-18

Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

with written app! | of Sonor Kalibratie Laboratory.



i\% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail into@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3u238U3

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1043
10003 mV/g 10228

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 9,63 Volt

A 30 ; o .
| T o !
20— = i "
2 1 H / —
£ 10 I = —
-‘§ | - 1}
I e
& 1 —
R ——= :
g I i
20 — —
-30 1
N Q S N
N \Q \@
— ——— — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4, Sensitivity Z Axis g Dev Inpt Dev
Frequency o Frequency o
reference 159,16 Hz Hz % Hz %.
5,01 3,9 501,2 -0,3
6,31 43 631,0 0,8
7,94 41 794,3 33
10,00 42 1000 7.8
12,59 3,8 1259 16,6
15,85 3,6 1585 35,1
20,0 34
25,1 3,1
31,6 2,8
39,8 2,3
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1,2
100,0 0,7
125,9 0,3
159,2 -0,1
199,5 -0,5
251,2 -0,8
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKKS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:.TC-3416-18

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

Page 2 of 2

| of Sonor Kalibratie Laboratory.

duced with written app!



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
. E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet paré?( KvK nr.-30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-14

serial name V/m/ss sensdefdb
3999 V099 1.0070 119.939
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3999 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V099

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1027 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @ o=

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3416-14 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written

pproval of Sonor Kalibratie Laboratory.




/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1007 Mounting: ~ Oil +Stud
10003 mV/g 9875 Orientation:  vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g = 9,80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration,
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,64 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30 — S

itivity in %

N
’99
“ — — — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fre'"z:;c Dev Fre'"ﬁ::w Dev
reference 159,16 Hz qHz Y 6. qHz 4 .
5,01 43 501,2 -0,3
6,31 4.1 631,0 0,9
7,94 3,5 794,3 3,2
10,00 4,2 1000 7.5
12,59 3,9 1259 15,6
15,85 3,5 1585 32,5
20,0 34
25,1 3,0
31,6 2,7
39,8 2,3
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1,2
100,0 08
125,9 03
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKKS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..:TC-3416-14 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.




SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
" Geluik- en / Telefoon: 030 879 79 79
Teillingsmest paral})(r E-mail info@sonorkalibratie.nl

KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-15

serial name V/m/ss sensdefdb
4000 V100 1.0110 119.905
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4000 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.:. V100

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 55 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @&W@,
T=oloseu

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-15 Page 10f 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written

pp | of Sonor Kalibrati Lab Y.




/\Kﬂ SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1011
10003 mV/g 9915

With g = 9,80665 m/s?

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,73 Volt
Frequency 159,16 Hz
3. Frequency response Z Axis
30 S (R N— | H / -
. = ==
c 10 7 1
- - :‘ - ﬁ -
= i
§ -10 ’ ;
; 1
20 ¢ -
30— = Il
N Q9 \@ \9@
L — —— —= Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fre':z::‘cy Dev Fre':s:;cy Dev
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %.
5,01 4,2 501,2 -0,4
6,31 3.8 631,0 0,7
7,94 3,8 794,3 3,0
10,00 41 1000 7.3
12,59 38 1259 15,4
15,85 3,6 1585 32,8
20,0 34
25,1 3,0
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,5
79,4 1,2
100,0 0,7
125,9 0,3
159,2 0,0
199,5 -0,5
251,2 -0,8
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-15 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written app: | of Sonor Kalibratie L: Y.




uvoi16 SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluick en J Telefoon: 030 87979 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeetagparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-11

serial name V/m/ss sensdefdb
3992 V093 1.0130 119.888

Applicant Name: Sensornet ' '

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research

Model: 731-207

Serial number: 3992 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V093

Calibration method:

This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 52 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

Date of Certificate : 26 September 2018 W
—’/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-11 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\Ii/ SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1013
10002,78  mV/g 9934,14

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%

Frequency

159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30 ¢

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 9,73 Volt

20 1

Relative Sensitivity in % —————>
o

S
'99
— — — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fre':z:;w Dev Fre':z::wy Dev
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %
5,01 4,5 501,2 -0,4
6,31 4,6 631,0 0,9
7,94 4,0 794,3 3,2
10,00 4,5 1000 7.8
12,59 4,2 1259 16,6
15,85 38 1585 35,2
20,0 3,6
25,1 3,3
31,6 2,9
39,8 24
50,1 1,9
63,1 1,7
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
159,2 0,0
199,5 -0,4
2512 -0,7
316,2 -0,9
398,1 -0,8
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-11 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L Y.




SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SONOR\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluidk-.en [ Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl -
Trillingsmectapparatyly KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-7

serial name V/m/ss sensdefdb
3968 V073 1.0370 119.684
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3968 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V73

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 48 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

Date of Certificate : 26 September 2018 //@WQ’

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-7 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie Lab Y.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1037 Mounting:  Oil +Stud
10002,78 mV/g 10169,50 Orientation: — vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g = 9,80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,81 Volit

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis
30

A D 1 A 1 1
i = i +

20 -

10 1

01

10 $—

Relative Sensitivity in %
|
|
|

20 +

-30

N

Frequency Hz

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis e Dev Eramput | Dev
reference 159,16 Hz qHz Y . qHz Y %.
5,01 47 501,2 -0,1
6,31 3,8 631,0 1,1
7,94 3,8 794,3 3.5
10,00 4,2 1000 7.8
12,59 3,8 1259 16,3
15,85 3,6 1585 33,8
20,0 34
25,1 3.1
31,6 2,8
39,8 2,3
50,1 2,1
63,1 1,6
79,4 1,3
100,0 0,9
125,9 0,5
159,2 0,0
199,5 -0,3
251,2 -0,6
316,2 -0,7
398,1 -0,6
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-7 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep: with written app! | of Sonor Kalibrati L Y.




SONOR Kalibratie

" " Egelweide 2
SO ‘ R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein

] Telefoon: 030 879 79 79
Geluids- en J
tuur

E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Trillingsmeetappara

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-8

serial name V/m/ss sensdefdb
3974 V077 1.0240 119.794

Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3974 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V077

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 46 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

ﬁw
/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-8 Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L. Y.



% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1024
10002,78 — mV/g 10042,01

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: — vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,71 Volt

30 -
=

20 —

10 ¢

ivity in %

7
o T

Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis ol Dev P . Dev
reference 159,16 Hz qHz ¥ %o qHz Y %.
5,01 4,3 501,2 -0,3
6,31 3,8 631,0 0,9
7,94 3,6 794,3 34
10,00 3.9 1000 8,0
12,59 37 1259 171
15,85 34 1585 35,8
20,0 3.2
25,1 2,9
31,6 2,6
39,8 2,1
50,1 1,9
63,1 1,4
79,4 1,0
100,0 0,5
125,9 0,1
159,2 0,0
199,5 -0,7
251,2 -0,9
316,2 -1,0
398,1 -0,9
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAkKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:TC-3416-8

Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written app of Sonor Kalibratie L Y.
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SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
/ Gelui Telefoon: 030 879 79 79
p— er E-mail info@sonorkalibratie.nl

Trilli
rillingsmeetappara KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-12

serial name V/m/ss sensrefdb
Jjo444 V069 0.0981 140.163
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7 T T
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0444 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V069

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 22 °C
Relative humidity 33 %
Date of Receipt: 3 May 2018

Date of Calibration : 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018
mg
—/—/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3245-12 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
' Getuitk.on Telefoon: 030 879 79 79
Trillingsmeet paraty(r E-mail info@sonorkalibratie.nl

4 KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-11

serial name V/m/ss sensrefdb
J0440 V059 0.0977 140.204
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0440 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V059

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 40 %
Date of Receipt: 3 May 2018

Date of Calibration: 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018 frgﬁ; o

—=

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3245-11 Page 1 0of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
100 mV/m/s? 97,68
980,67 mV/g 957,91

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 11,05 Volit
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Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. sensitivity Z AXiS Frelnz::'c Dev Fr‘:“s::‘c Dev

reference 159,16 Hz qHz J . qHz d %.
5,01 -0,1 501,2 0,8
6,31 0,1 631,0 1.3
7,94 0,1 794,3 2,0
10,00 0,1 1000 2,8
12,59 0,0 1259 4,3
15,85 0,0 1585 58
20,0 0,1 1995 11,1
251 0,0 2512 16,6
31,6 0,0 3162 31,1
39,8 -0,1 3981 47,7
50,1 -0,1 5012 98,1
63,1 -0,1 6310 216,1
79,4 -0,2 7943 233,0
100,0 -0,3 10000 53,8
125,9 -0,1
159,2 0,0
199,5 0,2
251,2 0,1
316,2 0,0
398,1 0,3

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAKkS

Signal conditioner jul-18 DAkkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3245-11

Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep: d with written app | of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie
. 5 Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
el ' Telefoon: 030 879 79 79
i, this tqu E-mail info@sonorkalibratie.nl

Trilli
rillingsmeetdppara W KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-9

serial name V/m/ss sensrefdb
Jo434 V060 0.0978 140.198
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0434 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.. V060

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 34 %
Date of Receipt: 3 May 2018

Date of Calibration: 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018 ESEN
ate of Certificate ay ’_Ofi‘g\ N
AR

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3245-9 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
100 mV/m/s? 97,75 Mounting: Ol +Stud
980,67 mV/g 958,60 Orientation: vertical
Vibration level for all frequency: 10 m/s?
With g = 9,80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 12,29 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30 T

A B = 1] S———
i i

20

Relative Sensitivity in %

N
S
[ e = — Frequency Hz >

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fr;:E:;cy Dev Fre':l’:;’:‘cy Dev

reference 159,16 Hz Hz . Hz %-
5,01 -0,2 501,2 0,8
6,31 0,0 631,0 1,4
7,94 0,0 794,3 2,0
10,00 -0,1 1000 3,1
12,59 -0,1 1259 3,6
15,85 -0,1 1585 47
20,0 -0,1 1995 7,8
25,1 -0,1 2512 10,9
31,6 -0,2 3162 18,6
39,8 -0,2 3981 26,7
50,1 -0,2 5012 45,4
63,1 -0,2 6310 78,5
79,4 -0,3 7943 177,9
100,0 -0,4 10000 168,5
125,9 -0,2
159,2 0,0
199,5 0,1
251,2 0,1
316,2 0,1
398,1 0,4

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAKkS

Signal conditioner jul-18 DAKkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:TC-_3245—9 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduce& with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.
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SONOR Kalibratie

s . Egelweide 2
SO R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
i Gl Z Telefoon: 030 879 79 79
. \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet. para? r KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-10

serial name V/m/ss sensrefdb
Jo437 V064 0.0972 140.247
Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0437 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V064

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 34 %
Date of Receipt: 3 May 2018

Date of Calibration: 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018 m
/‘

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3245-10 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
100 mV/m/s? 97,2
980,67 mV/g 953,21

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 169,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 11,06 Volt
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‘ — —— —k j Frequency Hz >

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis 5 e'“g:;c Dev Fre'“g:fw Bk

reference 159,16 Hz qHz Y %. q,..z Y %.
5,01 -0,1 501,2 0,6
6,31 0,1 631,0 1,2
7,94 0,1 794,3 1,8
10,00 0,0 1000 2,7
12,59 0,0 1259 3,8
15,85 0,0 1585 71
20,0 0,1 1995 9,8
25,1 0,0 2512 17,4
31,6 0,0 3162 24,6
39,8 -0,1 3981 34,8
50,1 -0,1 5012 59,0
63,1 -0,1 6310 111,4
79,4 -0,1 7943 211,8
100,0 -0,1 10000 131,5
125,9 -0,3
159,2 0,0
199,5 0,0
251,2 0,1
316,2 0,2
398,1 0,4

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAKkS

Signal conditioner jul-18 DAKkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr..:TC-3245-10

Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate mav onlv be with written | of Sonor Kalibratie L V.



SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en w{ Telefoon: 030 879 79 79
- . E-mail info@sonorkalibratie.nl
Tril
s T KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-8

serial name V/m/ss sensrefdb
Jo433 V058 0.0969 140.274
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0433 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V058

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 43 %

Date of Receipt: 3 May 2018
Date of Calibration: 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018 :
T e

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3245-8 Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
100 mV/m/s? 96,89
980,67 mV/g 950,17

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 11,27 Volt

30

Relative Sensitivity in % —————>

Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4- SensitiVity Z AxiS Fr;ns:rtlc Dev FrelnE::lc Dev
reference 159,16 Hz q,.,z g %- q,.,z d %.
5,01 0,5 501,2 0,1
6,31 0,6 631,0 0,3
7,94 0,6 794,3 0,6
- 10,00 04 1000 0,9
12,59 0,3 1259 1,6
15,85 0,3 1585 2,6
20,0 0,3 1995 4,2
25,1 0,2 2512 7,6
31,6 0,2 3162 10,6
39,8 0,1 3981 20,3
50,1 0,1 5012 38,0
63,1 0,0 6310 75,6
79,4 0,0 7943 217,0
100,0 0,0
125,9 0,0
159,2 -0,1
199,5 0,0
251,2 0,0
316,2 0,0
398,1 0,1
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-18 DAKkS
Signal conditioner jul-18 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:TC-3245-8

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

Page 2 of 2

with written app | of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SONOR\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
‘ Telefoon: 030 879 79 79
oy / E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet para?é' KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3216-3

serial name V/m/ss sensrefdb
JO390 V005 0.1039 139.668
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0390 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V-005

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the requirement specified in manufacturer
specifications and SONOR Kalibratie procedure related to 1ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1017 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 47 %
Date of Receipt: 23 March 2018

Date of Calibration : 26 March 2018

Date of Certificate : 26 March 2018 %L
i am

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3216-3 Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be

produced with written app | of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned No

2. Sensitivity Z Axis

Expected ~ Unit Measured
103,7 mV/m/s? 103,9
1016,95 mV/g 1018,91

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:
Orientation:

Oil +Stud
vertical

Vibration level for all frequency:

10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage:

11,67

Volt

jvity in %

e e——— = ]

Frequency Hz

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fr;"ﬂ::w Dev Fre'"z:;c Dev

reference 159,16 Hz qHz 5 . qHz Y .
5,01 -0,3 501,2 0,7
6,31 -0,1 631,0 1.3
7,94 0,0 794,3 1,9
10,00 0,0 1000 2,9
12,59 0,0 1259 43
15,85 0,1 1585 4,7
20,0 0,2 1995 9,5
25,1 0,1 2512 14,7
31,6 0,1 3162 26,3
39,8 0,1 3981 37,3
50,1 0,1 5012 52,9
63,1 0,1 6310 115,4
79,4 0,2 7943 340,4
100,0 0,2 10000 252,6
125,9 0,4
159,2 0,0
199,5 0,1
251,2 0,2
316,2 0,4
398,1 0,7

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAKkS

Signal conditioner jul-18 DAKkS

DMM mrt-18 RVA

DMM mrt-18 RVA

Certificate nr..TC-3216-3

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.

Page 2 of 2



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
alibratie 3437 WJ Nieuwegein
Gelui Telefoon: 030 879 79 79
iy, Boa m(r E-mail info@sonorkalibratie.nl

Trillingsmeetappara

KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3276-7

serial name V/m/ss sensrefdb
JO393 V002 0.1042 139.643
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0393 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V002

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1016 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 66 %
Date of Receipt: 7 June 2018

Date of Calibration : 8 June 2018

Date of Certificate : 8 June 2018 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3276-7 Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written

pp | of Sonor Kalibratie L Y.



”\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned No
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
104,2 mV/m/s? 104,2
1021,85 mV/g 1021,85

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%

Frequency

159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency: 10 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 11,81 Volt

—>

Relative Sensitivity in %

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

>

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis Fre‘“g:;c Dev Fre'"ﬁzrtm Dev

reference 159,16 Hz qHz Y %. q,..z Y .
5,01 -0,2 501,2 1,0
6,31 -0,1 631,0 1,5
7,94 0,0 794,3 23
10,00 -0,1 1000 3,6
12,59 0,0 1259 6,5
15,85 0,0 1585 10,3
20,0 0,0 1995 13,7
251 0,0 2512 20,9
31,6 0,0 3162 34,0
39,8 -0,1 3981 62,2
50,1 -0,1 5012 113,4
63,1 -0,1 6310 209,3
79,4 0,0 7943 183,2
100,0 0,0 10000 67,0
125,9 0,0
159,2 0,0
199,5 0,1
251,2 0,2
316,2 0,3
398,1 0,6

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-18 DAkkS

Signal conditioner jul-18 DAKkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3276-7 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written app! | of Sonor Kalibratie Lab Y.




SONOR Kalibratie
v . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
j Geluidk- en m( Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet para/ r KvK nr.-30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3245-7

serial name V/m/ss sensrefdb
J0445 V065 0.0988 140.107
Applicant Name: Sensornet — P .
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0445 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V065

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1024 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 38 %
Date of Receipt: 3 May 2018

Date of Calibration : 4 May 2018

Date of Certificate : 4 May 2018
s~ NN
e e

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3245-7 Page 1 0of 2

Reproduclion of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Geluids- en

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3216-12

serial name V/m/ss sensrefdb
J0439 V066 0.0981 140.165
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Visong Test
Model: 17200
Serial number: J0439 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V066

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the requirement specified in manufacturer
specifications and SONOR Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1008 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 48 %
Date of Receipt: 3 April 2018

Date of Calibration : 5 April 2018

Date of Certificate : 5 April 2018 W
.—/:—//

—

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3216-12 Page 10f 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.
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SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO ) R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluidk- en Telefoon: 030 879 79 79
- Y E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmestigparaypir KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-10

serial name V/m/ss sensdefdb
4006 V106 1.0120 119.896
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4006 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V106

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 51 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

Date of Certificate : 26 September 2018 W
/_’__—_/.

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-10 Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1012
10002,78 mV/g 9924,33

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,81 Volt

30 T
A I

—]

1 1
1  —
20 i

|

Relative Sensitivity in %

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis ramput Dev CromPUt - Dev
reference 159,16 Hz qHz Y %- qHz Y %.
5,01 4,2 501,2 0,1
6,31 4,2 631,0 1,5
7,94 37 7943 4,2
10,00 41 1000 9,3
12,59 3,9 1259 19,5
15,85 3,6 1585 38,9
20,0 33
25,1 3,1
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1.2
100,0 0,8
125,9 04
159,2 -0,1
199,5 -0,4
251,2 -0,6
316,2 -0,7
398,1 -0,5
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3416-10 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie L: Y.




SONOR Kalibratie

5 5 Egelweide 2
SONOR\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en Telefoon: 030 879 79 79
Trillingsmeet paratp(r E-mail info@sonorkalibratie.nl

KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-12

serial name V/m/ss sensdefdk
3972 V076 1.0230 119.802
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3972 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V076

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:

The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 45 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

Date of Certificate : 26 September 2018 % o
/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-12 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



ﬂ\% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1023
10002,78 mV/g 10032,20

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency:

1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration. '

Bias voltage: 9,7 Volt

30 ‘
4 = 1 1= i
| — ! !
| 20 : !
— ] {
= = i
e 101 = :
) — —— 1
3 = | I
k3 0] ! i
5 T I I I
7] ] 1 | 1
2 i I I
$ a0l ]
s 1 i F
] 1 1 1
'3 | 1 ] I
-20 | - | 7
1 i I i
4 4 !
30 1 i :

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis Fre'"g:;c Dev Fre'"ﬂ:f‘c Dev
reference 159,16 Hz qHz d %- qHz 5 %.
5,01 4,0 501,2 0,2
6,31 3.5 631,0 1.4
7,94 4,0 794,3 3,8
10,00 38 1000 8,3
12,59 3.5 1259 16,8
15,85 3.2 1585 34,3
20,0 3,0
25,1 2,7
31,6 2,5
39,8 2,0
50,1 1,8
63,1 1,4
79,4 1,0
100,0 0,7
125,9 0,3
159,2 0,0
199,5 -0,3
251,2 -0,5
316,2 -0,6
398,1 -0,4
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-12 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written of Sonor Kalibratie Lab

PP



SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en ( Telefoon: 030 879 79 79
- \ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmectagparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-9

serial name V/m/ss sensdefdb
4004 V104 1.0090 119.922
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4004 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V104

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1034 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 51 %

Date of Receipt: 25 September 2018

Date of Calibration : 26 September 2018

Date of Certificate : 26 September 2018 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-9 Page 10f 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written app | of Sonor Kalibratie Lab Y.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable NA
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1009
10002,78  mV/g 9894 .91

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%

Frequency

159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting: Oil +Stud

Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,67 Volt

30

T
D O O
IR

Relative Sensitivity in % —————>
o

‘ — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4- SensitiVity Z AXiS Frelnlpl:ltlc Dev Frc-:nzlel;c Dev
reference 159,16 Hz qHz Y %. qHz % %.
5,01 2,7 501,2 0,8
6,31 28 631,0 2,1
7,94 3,2 794,3 4,8
10,00 3,1 1000 9,7
12,59 2,8 1259 18,8
15,85 2,6 1585 37,6
20,0 2,5
25,1 2,2
31,6 2,0
39,8 1,6
50,1 1,4
63,1 1,1
79,4 0,8
100,0 0,5
125,9 0,2
159,2 -0,1
199,5 -0,2
251,2 -0,3
316,2 -0,3
398,1 0,0
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:.TC-3416-9

Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep with written app | of Sonor Kalibratie L Y.



uv029 SONOR Kalibratie

SONOR\Kalibratie Egelweide 2

3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en Telefgop: 03087979 ?9 .
94_ E-mail info@sonorkalibratie.nl
' KvK nr.:30238036

Trillingsmeetappara

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-17

serial name V/m/ss sensdefdb
4002 V102 1.0210 119.819
Applicant Name: Sensornet
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4002 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.: V102

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 54 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 W

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3416-17 Page 1 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1021 Mounting: ~ Oil +Stud
10003 mV/g 10013 Orientation: vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage:

9,7 Volt

30

I

20 +—

ity in %

-20

-30

L3
S
— Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis st Dev input Dev
Frequency p Frequency p
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %.
5,01 5,0 501,2 -0,6
6,31 5.1 631,0 0,5
7,94 43 794,3 2,6
10,00 4.6 1000 6,7
12,59 43 1259 14,8
15,85 4.1 1585 31,3
20,0 3,9
251 3,5
31,6 3,2
39,8 2,7
50,1 23
63,1 1,9
79,4 1,4
100,0 1,0
125,9 0,4
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,8
316,2 -1,0
398,1 -1,0
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAkkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3416-17

Page 2 of 2

of Sonor Kalibratie Lab

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep

with written app! Y.



SONOR Kalibratie
s s Egelweide 2
SO R\Kalibratie 3437 WJ Nieuwegein
Geluids- en v Telefoon: 030 879 79 79
- ¥ E-mail info@sonorkalibratie.nl
Tril
rillingsmeetagparatyur KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-13

serial name V/m/ss sensdefdb
4005 V105 1.0190 119.837
Applicant Name: * Sensornet ,
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 4005 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer ID nr.. V105

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %
Date of Receipt: 3 October 2018

Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 @ch_

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:.TC-3416-13 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Mounting
Expected Unit Measured Constant Current Excitation: 4 mA
1020 mV/m/s? 1019 Mounting:  Oil +Stud
10003 mV/g 9993 Orientation:  vertical
Vibration level for all frequency: 1 m/s?
With g= 9, 80665 m/s? Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Measurement uncertainty: 2% Bias voltage: 9,87 Volt

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

304‘777

20

10—

Relative Sensitivity in %

Frequency Hz

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

4. Sensitivity Z Axis Fre'“z:r‘w Dev Fre'"ﬁ;';c Dev
reference 159,16 Hz qHz g %. q,.,z Y %.
5,01 4,5 501,2 -0,2
6,31 3,9 631,0 1,0
7,94 3.9 794,3 3,5
10,00 4.1 1000 8,0
12,59 3.9 1259 16,9
15,85 3,6 1585 35,5
20,0 3,4
25,1 3.1
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1,6
79,4 1.2
100,0 0,8
125,9 03
159,2 0,0
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr.:TC-3416-13 Page 2 of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



SONOR Kalibratie
. . Egelweide 2
SO R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Geiisidkeii Telefoon: 030 879 79 79
Trillingsmeet. para?dr E;/n};arlllr lggoz?ssoogg rkalibratie.nl

Certificate of Calibration

Certificate number: :I_'VC-341 6-16

serial name V/m/ss sensdefdb
3997 V097 1.0040 119.965

Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research

Model: 731-207

Serial number: 3997 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.. V097

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1026 hPa
Temperature 24 °C
Relative humidity 53 %

Rem: Insert is defective

Date of Receipt: 3 October 2018
Date of Calibration : 4 October 2018

Date of Certificate : 4 October 2018 %L

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-16 Page 1 of 2

wwith urittan annraual af @annr Walihratia | ahnratans



/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection
Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes
2. Sensitivity Z Axis
Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1004
10003 mV/g 9846

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud
Orientation: vertical

Vibration level for all frequency:

Volt

20 —

Relative Sensitivity in %

1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,68

Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Input Dev Input Dev
Frequency p Frequency o
reference 159,16 Hz Hz %. Hz %
5,01 4,0 501,2 -0,2
6,31 4,0 631,0 1,0
7,94 4,0 794,3 3.5
10,00 4,1 1000 8,1
12,59 3,9 1259 17,0
15,85 37 1585 35,8
20,0 3,4
25,1 31
31,6 2,8
39,8 23
50,1 2,0
63,1 1,6
79,4 1,2
100,0 0,8
125,9 0,4
159,2 -0,1
199,5 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKkS
Signal conditioner jul-19 DAKKS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RvA

Certificate nr.:TC-3416-16

Page 2 of 2



uvo30

SONOR Kalibratie

s . Egelweide 2
SO YOR alibratie 3437 WJ Nieuwegein
' Geluidk- en ( Telefoon: 030 879 79 79
- % : E-mail info@sonorkalibratie.nl
Trillingsmeet parat}x r KVK nr.-30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-2

serial name V/m/ss sensdefdb
) 3996 V096 1.0340 119.710

Applicant Name: Sensornet

Address : Casuariestraat 7

2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research

Model: 731-207

Serial number: 3996 Direction: Z

Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V096

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:
The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,

which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1019 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 51 %

Date of Receipt: 13 September 2018

Date of Calibration: 17 September 2018
Date of Certificate : 17 September 2018 ﬁw
st mati—

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..:TC-3416-2 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



% SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected
1020
10003

Unit Measured
mV/m/s? 1034
mV/g 10140

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%

Frequency

159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

30 ==

B

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:
Orientation:

Oil +Stud
vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage:

9,73 Volt

Relative Sensitivity in % —
|
|

30 ——

Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %

Frequency Hz

4. Sensitivity Z Axis Fre':g::‘cy Dev Fre:::::lc Dev

reference 159,16 Hz . %. ropa i
5,01 4,5 501,2 -0,2
6,31 41 631,0 1,0
7,94 4,3 794,3 3,3
10,00 44 1000 7.7
12,59 4,1 1259 16,1
15,85 38 1585 33,3
20,0 34
25,1 3.1
31,6 2,8
39,8 23
50,1 1,9
63,1 1.5
79,4 1.2
100,0 0,7
125,9 0,3
159,2 0,0
199,56 -0,4
251,2 -0,7
316,2 -0,8
398,1 -0,7

Test equipment

Description Due date Traceable to

Reference accelerometer jul-19 DAKkS

Signal conditioner jul-19 DAkkS

DMM apr-19 RVA

DMM apr-19 RVA

Certificate nr..TC-3416-2 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie L. y.



SONOR Kalibratie

. . Egelweide 2
SO / R ahbratle 3437 WJ Nieuwegein
Telefoon: 030 879 79 79
E-mail info@sonorkalibratie.nl
KvK nr.:30238036

Geluids- en
Trillingsmeet paratypur

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-1

serial name V/m/ss sensdefdb
3965 V078 1.0050 119.957
Applicant Name: Sensornet '
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag

Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3965 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.:. V078

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1020 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 50 %

Date of Receipt: 13 September 2018

Date of Calibration: 17 September 2018

Date of Certificate : 17 September 2018 %
L
o R

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr..TC-3416-1 Page 10of 2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written pp | of Sonor Kalibratie Lab Y.




/\12 SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1005
10003 mV/g 9856

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%
Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA
Mounting:  Oil +Stud
Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency:

1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 10 Hz lower acceleration.

Bias voltage: 9,73 Volt

H

Relative Sensitivity in %

Io

; — —= - Frequency Hz
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Input B Input By
Frequency o Frequency o
reference 159,16 Hz Hz %. e %.
5,01 55 501,2 -0,8
6,31 52 631,0 0.2
7,94 4.8 794,3 2,4
10,00 4,7 1000 6,4
12,59 4,5 1259 14,4
15,85 4,2 1585 30,5
20,0 3,9
251 3,5
31,6 3,2
39,8 2,6
50,1 2,2
63,1 1,8
79,4 1,4
100,0 0,9
125,9 0,4
159,2 0,0
199,5 -0,6
251,2 -1,0
316,2 -1,2
398,1 -1,2
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAkkS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA

Certificate nr.:.TC-3416-1

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be rep d with written app! of Sonor Kali

Page 2 of 2



SONOR Kalibratie

Egelweide 2
alibratie 3437 WJ Nieuwegein
Gelui Telefoon: 030 879 79 79
e s {r E-mail info@sonorkalibratie.nl

Trillingsmeetapparal

KvK nr.:30238036

Certificate of Calibration

Certificate number: TC-3416-5

serial name V/m/ss sensdefdb
3969 V083 1.0320 119.726
Applicant Name: Sensornet '
Address : Casuariestraat 7
2511 VB Den Haag
Transducer Manufacturer : Wilcoxon Research
Model: 731-207
Serial number: 3969 Direction: Z
Description Isotron Accelerometer

Customer IDnr.: V083

Calibration method:
This calibration was performed in accordance with the manufacturer specifications and SONOR
Kalibratie procedure related to ISO 16063-21.

Uncertainties:

The reported uncertainty is based on a standard uncertainty multiplied by a coverage factor k=2,
which provides a confidence level of approximately 95%. The standard uncertainty has been
determined in accordance with EA 04/2.

Traceability:
The measurements have been executed using standards traceable to (inter)national standards.
Supporting documentation relative to traceability is on file and is available on request.

Environmental conditions:

Air pressure 1020 hPa
Temperature 23 °C
Relative humidity 51 %

Date of Receipt: 13 September 2018

Date of Calibration: 17 September 2018

Date of Certificate : 17 September 2018 % =
/

Authorized Signatory : F. Salama

Certificate nr.:TC-3416-5 Page 10f2

Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie Laboratory.



”\K/ SONOR Kalibratie, Egelweide 2, 3437 WJ Nieuwegein. Telefoon: 030 879 79 79. E-mail -info@sonorkalibratie.nl. KvK nr.:3023803

1.Inspection

Results Accelerometer Ok
Connector Ok
Cable Ok
Cleaned Yes

2. Sensitivity Z Axis

Expected Unit Measured
1020 mV/m/s? 1032
10003 mV/g 10120

With g = 9,80665 m/s?
Measurement uncertainty: 2%

Frequency 159,16 Hz

3. Frequency response Z Axis

Mounting

Constant Current Excitation: 4 mA

Mounting:  Oil +Stud

Orientation:  vertical

Vibration level for all frequency: 1 m/s?

Except for frequencies lower or equal then 7,94 Hz lower acceleration.
Bias voltage: 9,67 Volt

30

Relative Sensitivity in % ————>

7
0
’00

"%, T

N
e — Frequency Hz >
Measurement uncertainty : 20 Hz to 5 kHz is 3 %
4. Sensitivity Z Axis Fr(::::;cy Dev Fre‘:s::‘cy Dev
reference 159,16 Hz Hz %. T %.
5,01 54 501,2 -1,1
6,31 51 631,0 -0,2
7,94 5,0 794,3 1,8
10,00 5,0 1000 57
12,59 47 1259 13,2
15,85 4.3 1585 28,5
20,0 4,0
25,1 37
31,6 33
39,8 2,7
50,1 2,3
63,1 1,8
79,4 1,3
100,0 0,8
125,9 0,3
159,2 0,0
199,5 -0,7
251,2 -1,1
316,2 -1,3
398,1 -1,4
Test equipment
Description Due date Traceable to
Reference accelerometer jul-19 DAKKS
Signal conditioner jul-19 DAKkS
DMM apr-19 RVA
DMM apr-19 RVA
Certificate nr..TC-3416-5 Page 2 of 2
Reproduction of the complete certificate is allowed. Parts of the certificate may only be reproduced with written approval of Sonor Kalibratie L: Y.
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Bijlage 2

Titel

Installatie foto’s meetapparatuur

figuur 2: Eerste Lange Hezellaan

figuur 3: Parallelweg
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figuur 4: Veemarkt
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figuur 5: Lange Hezelstraat
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rmasingel

figuur 6: Parmasingel - Meetraai
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Meetresultaten - PHS Nijmegen

Bijlage 3

Titel PAB156_ Detailtreinactiviteiten (basisrapport) T10_14_55 Nm



ProRail
PAB156: Detailtreinactiviteiten (basisrapport)

Plantijd Rijkarakteristiek
Dag Vervoerder Rijrichting Uitvoering Uitvoering
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:37:01 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:39:49 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:40:10 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:42:23 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:43:00 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 5:43:16 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 6:45:41 IC
14-05-2019 NSR o) 14-mei-2019 6:45:59 IC
14-05-2019 NSR o) 14-mei-2019 6:46:43 IC
14-05-2019 NSR o) 14-mei-2019 6:48:16 IC
14-05-2019 NSR o) 14-mei-2019 6:50:38 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:13:21 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:16:17 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:17:35 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:18:12 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:18:26 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:11:17 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:11:31 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:12:07 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:13:45 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:16:22 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:43:16 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:46:19 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:47:40 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:48:22 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 6:48:48 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:41:29 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 7:41:44 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 7:42:27 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 7:44:31 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 7:47:19 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:13:14 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:16:16 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:17:38 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:18:19 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:18:43 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 8:11:14 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 8:11:28 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 8:12:06 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 8:14:41 IC
14-05-2019 NSR ) 14-mei-2019 8:17:53 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:42:54 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:45:57 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:47:23 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:48:21 IC
14-05-2019 NSR E 14-mei-2019 7:49:33 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 8:41:36 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 8:41:51 IC
14-05-2019 NSR 0] 14-mei-2019 8:42:31 IC
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14-mei-2019 8:44:11
14-mei-2019 8:46:39
14-mei-2019 8:13:18
14-mei-2019 8:16:55
14-mei-2019 8:18:33
14-mei-2019 8:19:23
14-mei-2019 8:19:45
14-mei-2019 9:12:53
14-mei-2019 9:13:18
14-mei-2019 9:14:22
14-mei-2019 9:17:29
14-mei-2019 9:20:09
14-mei-2019 8:43:05
14-mei-2019 8:45:48
14-mei-2019 8:47:07
14-mei-2019 8:47:51
14-mei-2019 8:48:24
14-mei-2019 9:40:57
14-mei-2019 9:41:11
14-mei-2019 9:41:50
14-mei-2019 9:43:41
14-mei-2019 9:46:42
14-mei-2019 9:13:13
14-mei-2019 9:15:57
14-mei-2019 9:17:34
14-mei-2019 9:18:46
14-mei-2019 9:19:32
14-mei-2019 10:12:03
14-mei-2019 10:12:16
14-mei-2019 10:12:53
14-mei-2019 10:14:29
14-mei-2019 10:16:50
14-mei-2019 9:43:03
14-mei-2019 9:45:31
14-mei-2019 9:46:47
14-mei-2019 9:47:40
14-mei-2019 9:48:37
14-mei-2019 10:42:06
14-mei-2019 10:42:20
14-mei-2019 10:42:57
14-mei-2019 10:44:39
14-mei-2019 10:47:15
14-mei-2019 10:12:52
14-mei-2019 10:15:31
14-mei-2019 10:16:48
14-mei-2019 10:17:29
14-mei-2019 10:17:52
14-mei-2019 11:11:38
14-mei-2019 11:11:53
14-mei-2019 11:12:33
14-mei-2019 11:14:30
14-mei-2019 11:17:04
14-mei-2019 10:43:08
14-mei-2019 10:45:49
14-mei-2019 10:47:28
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14-mei-2019 10:48:15
14-mei-2019 10:48:30
14-mei-2019 11:41:40
14-mei-2019 11:41:54
14-mei-2019 11:42:30
14-mei-2019 11:44:10
14-mei-2019 11:46:35
14-mei-2019 11:13:04
14-mei-2019 11:15:38
14-mei-2019 11:16:55
14-mei-2019 11:17:34
14-mei-2019 11:17:52
14-mei-2019 12:15:59
14-mei-2019 12:16:14
14-mei-2019 12:16:53
14-mei-2019 12:18:21
14-mei-2019 12:20:32
14-mei-2019 11:43:07
14-mei-2019 11:45:52
14-mei-2019 11:47:09
14-mei-2019 11:47:48
14-mei-2019 11:48:03
14-mei-2019 12:41:36
14-mei-2019 12:41:50
14-mei-2019 12:42:28
14-mei-2019 12:44:06
14-mei-2019 12:46:57
14-mei-2019 12:13:05
14-mei-2019 12:15:48
14-mei-2019 12:17:22
14-mei-2019 12:18:08
14-mei-2019 12:18:32
14-mei-2019 13:11:24
14-mei-2019 13:11:38
14-mei-2019 13:12:17
14-mei-2019 13:14:09
14-mei-2019 13:16:36
14-mei-2019 12:42:54
14-mei-2019 12:45:22
14-mei-2019 12:46:35
14-mei-2019 12:47:11
14-mei-2019 12:47:25
14-mei-2019 13:41:25
14-mei-2019 13:41:40
14-mei-2019 13:42:21
14-mei-2019 13:44:18
14-mei-2019 13:46:55
14-mei-2019 13:12:52
14-mei-2019 13:15:17
14-mei-2019 13:16:41
14-mei-2019 13:17:23
14-mei-2019 13:17:47
14-mei-2019 14:11:14
14-mei-2019 14:11:29
14-mei-2019 14:12:10
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14-mei-2019 14:14:06
14-mei-2019 14:16:46
14-mei-2019 13:43:12
14-mei-2019 13:46:05
14-mei-2019 13:47:47
14-mei-2019 13:48:39
14-mei-2019 13:48:59
14-mei-2019 14:41:22
14-mei-2019 14:41:37
14-mei-2019 14:42:18
14-mei-2019 14:44:13
14-mei-2019 14:46:39
14-mei-2019 14:13:01
14-mei-2019 14:15:39
14-mei-2019 14:17:30
14-mei-2019 14:18:28
14-mei-2019 14:18:46
14-mei-2019 15:11:26
14-mei-2019 15:11:42
14-mei-2019 15:12:26
14-mei-2019 15:14:30
14-mei-2019 15:17:15
14-mei-2019 14:43:08
14-mei-2019 14:45:57
14-mei-2019 14:47:51
14-mei-2019 14:48:46
14-mei-2019 14:49:04
14-mei-2019 15:40:55
14-mei-2019 15:41:09
14-mei-2019 15:41:48
14-mei-2019 15:43:39
14-mei-2019 15:46:39
14-mei-2019 15:12:57
14-mei-2019 15:15:36
14-mei-2019 15:17:19
14-mei-2019 15:18:07
14-mei-2019 15:18:22
14-mei-2019 16:11:14
14-mei-2019 16:11:27
14-mei-2019 16:12:03
14-mei-2019 16:14:23
14-mei-2019 16:17:27
14-mei-2019 15:43:18
14-mei-2019 15:45:44
14-mei-2019 15:46:57
14-mei-2019 15:48:03
14-mei-2019 15:49:13
14-mei-2019 16:41:16
14-mei-2019 16:41:30
14-mei-2019 16:42:07
14-mei-2019 16:43:51
14-mei-2019 16:46:49
14-mei-2019 16:13:34
14-mei-2019 16:16:20
14-mei-2019 16:17:44
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14-mei-2019 16:18:23
14-mei-2019 16:18:37
14-mei-2019 17:15:30
14-mei-2019 17:15:44
14-mei-2019 17:16:20
14-mei-2019 17:17:51
14-mei-2019 17:20:02
14-mei-2019 16:43:00
14-mei-2019 16:45:51
14-mei-2019 16:47:26
14-mei-2019 16:48:15
14-mei-2019 16:48:38
14-mei-2019 17:41:16
14-mei-2019 17:41:30
14-mei-2019 17:42:09
14-mei-2019 17:43:49
14-mei-2019 17:46:33
14-mei-2019 17:13:18
14-mei-2019 17:15:48
14-mei-2019 17:17:03
14-mei-2019 17:17:44
14-mei-2019 17:18:00
14-mei-2019 18:11:52
14-mei-2019 18:12:07
14-mei-2019 18:12:48
14-mei-2019 18:14:45
14-mei-2019 18:17:20
14-mei-2019 17:42:45
14-mei-2019 17:45:33
14-mei-2019 17:47:22
14-mei-2019 17:48:20
14-mei-2019 17:48:52
14-mei-2019 18:41:27
14-mei-2019 18:41:42
14-mei-2019 18:42:21
14-mei-2019 18:45:21
14-mei-2019 18:48:30
14-mei-2019 18:12:53
14-mei-2019 18:15:50
14-mei-2019 18:17:50
14-mei-2019 18:18:47
14-mei-2019 18:19:05
14-mei-2019 19:11:30
14-mei-2019 19:11:44
14-mei-2019 19:12:23
14-mei-2019 19:14:11
14-mei-2019 19:16:44
14-mei-2019 18:43:29
14-mei-2019 18:46:05
14-mei-2019 18:47:20
14-mei-2019 18:47:57
14-mei-2019 18:48:12
14-mei-2019 19:41:26
14-mei-2019 19:41:41
14-mei-2019 19:42:21
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14-mei-2019 19:44:05
14-mei-2019 19:46:42
14-mei-2019 19:13:02
14-mei-2019 19:15:24
14-mei-2019 19:16:39
14-mei-2019 19:17:18
14-mei-2019 19:17:33
14-mei-2019 20:10:53
14-mei-2019 20:11:07
14-mei-2019 20:11:42
14-mei-2019 20:13:33
14-mei-2019 20:17:01
14-mei-2019 19:42:50
14-mei-2019 19:45:38
14-mei-2019 19:46:52
14-mei-2019 19:47:32
14-mei-2019 19:47:47
14-mei-2019 20:41:09
14-mei-2019 20:41:24
14-mei-2019 20:42:01
14-mei-2019 20:43:39
14-mei-2019 20:46:45
14-mei-2019 20:13:05
14-mei-2019 20:15:42
14-mei-2019 20:17:22
14-mei-2019 20:18:12
14-mei-2019 20:18:39
14-mei-2019 21:11:57
14-mei-2019 21:12:12
14-mei-2019 21:12:52
14-mei-2019 21:14:42
14-mei-2019 21:17:37
14-mei-2019 20:43:25
14-mei-2019 20:46:03
14-mei-2019 20:47:31
14-mei-2019 20:48:14
14-mei-2019 20:48:29
14-mei-2019 21:48:50
14-mei-2019 21:49:03
14-mei-2019 21:49:40
14-mei-2019 21:51:10
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14-mei-2019 22:22:05
14-mei-2019 22:24:15
14-mei-2019 22:24:59
14-mei-2019 22:27:38
14-mei-2019 22:32:05
14-mei-2019 22:34:45
14-mei-2019 22:35:20
14-mei-2019 22:37:31
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14-mei-2019 22:38:38
14-mei-2019 22:51:25
14-mei-2019 22:51:40
14-mei-2019 22:52:19
14-mei-2019 22:54:35
14-mei-2019 22:55:25
14-mei-2019 22:58:17
14-mei-2019 23:01:21
14-mei-2019 23:03:59
14-mei-2019 23:04:16
14-mei-2019 23:06:27
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14-mei-2019 23:21:01
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14-mei-2019 23:24:19
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14-mei-2019 23:31:27
14-mei-2019 23:34:11
14-mei-2019 23:34:50
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14-mei-2019 23:51:30
14-mei-2019 23:52:10
14-mei-2019 23:54:42
14-mei-2019 23:55:09
14-mei-2019 23:57:56
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14-mei-2019 9:15:14
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14-mei-2019 9:44:42

14-mei-2019 9:17:31

14-mei-2019 10:14:36
14-mei-2019 9:46:56

14-mei-2019 10:43:51
14-mei-2019 10:17:21
14-mei-2019 11:13:53
14-mei-2019 10:46:25
14-mei-2019 11:43:30
14-mei-2019 11:16:53
14-mei-2019 12:14:36
14-mei-2019 11:46:37
14-mei-2019 12:43:18
14-mei-2019 12:16:54
14-mei-2019 13:13:53
14-mei-2019 12:46:57
14-mei-2019 13:43:30
14-mei-2019 13:16:40
14-mei-2019 14:14:16
14-mei-2019 13:46:50
14-mei-2019 14:43:55
14-mei-2019 14:16:49
14-mei-2019 15:13:27
14-mei-2019 14:46:49
14-mei-2019 15:45:53
14-mei-2019 15:17:12
14-mei-2019 16:14:04
14-mei-2019 15:48:08
14-mei-2019 16:44:07
14-mei-2019 16:17:20
14-mei-2019 17:13:51
14-mei-2019 16:48:03
14-mei-2019 17:45:16
14-mei-2019 17:19:37
14-mei-2019 18:14:07
14-mei-2019 17:47:23
14-mei-2019 18:43:55
14-mei-2019 18:17:45
14-mei-2019 19:13:14
14-mei-2019 18:46:43
14-mei-2019 20:15:23
14-mei-2019 19:46:12
14-mei-2019 21:13:29
14-mei-2019 20:46:55
14-mei-2019 22:14:06
14-mei-2019 21:53:13
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14-mei-2019 22:47:37
14-mei-2019 23:47:04
14-mei-2019 5:52:15
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14-mei-2019 6:54:25
14-mei-2019 5:38:25
14-mei-2019 7:22:13
14-mei-2019 6:10:18
14-mei-2019 7:51:44
14-mei-2019 6:39:25
14-mei-2019 8:25:48
14-mei-2019 7:08:10
14-mei-2019 8:54:06
14-mei-2019 7:40:16
14-mei-2019 9:23:43
14-mei-2019 8:08:24
14-mei-2019 9:52:12
14-mei-2019 8:39:17
14-mei-2019 10:23:25
14-mei-2019 9:08:54
14-mei-2019 10:52:02
14-mei-2019 9:38:32
14-mei-2019 11:21:12
14-mei-2019 10:08:15
14-mei-2019 11:51:07
14-mei-2019 10:38:26
14-mei-2019 12:36:07
14-mei-2019 11:07:59
14-mei-2019 12:52:13
14-mei-2019 11:38:23
14-mei-2019 13:21:23
14-mei-2019 12:08:04
14-mei-2019 13:52:03
14-mei-2019 12:38:38
14-mei-2019 14:21:19
14-mei-2019 13:08:25
14-mei-2019 14:52:38
14-mei-2019 13:38:14
14-mei-2019 15:20:59
14-mei-2019 14:08:22
14-mei-2019 15:51:28
14-mei-2019 14:40:24
14-mei-2019 16:24:20
14-mei-2019 15:08:19
14-mei-2019 16:53:15
14-mei-2019 15:38:11
14-mei-2019 17:23:12
14-mei-2019 16:10:05
14-mei-2019 17:51:23
14-mei-2019 16:38:22
14-mei-2019 18:22:02
14-mei-2019 17:08:11
14-mei-2019 18:50:47
14-mei-2019 17:38:17
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14-mei-2019 20:51:15
14-mei-2019 19:38:19
14-mei-2019 21:21:27
14-mei-2019 20:08:30
14-mei-2019 21:51:48
14-mei-2019 20:38:00
14-mei-2019 22:22:41
14-mei-2019 21:08:33
14-mei-2019 22:50:57
14-mei-2019 21:38:02
14-mei-2019 23:21:19
14-mei-2019 22:08:26
14-mei-2019 23:54:35
14-mei-2019 22:38:34
15-mei-2019 0:39:14

14-mei-2019 23:08:25
14-mei-2019 23:38:00
15-mei-2019 0:08:17
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14-mei-2019 8:38:25

14-mei-2019 7:52:58

14-mei-2019 9:08:24
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14-mei-2019 10:07:34
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14-mei-2019 10:37:34
14-mei-2019 9:52:30

14-mei-2019 11:05:48
14-mei-2019 10:23:28
14-mei-2019 11:36:33
14-mei-2019 10:52:53
14-mei-2019 12:07:26
14-mei-2019 11:23:40
14-mei-2019 12:39:25
14-mei-2019 11:53:12
14-mei-2019 13:11:48
14-mei-2019 12:24:37
14-mei-2019 13:36:43
14-mei-2019 12:53:44
14-mei-2019 14:10:05
14-mei-2019 13:23:16
14-mei-2019 14:40:08
14-mei-2019 13:53:44
14-mei-2019 15:07:30
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14-mei-2019 17:53:17
14-mei-2019 18:23:00
14-mei-2019 18:52:52
14-mei-2019 18:53:46
14-mei-2019 18:54:11
14-mei-2019 4:41:28
14-mei-2019 4:44:30
14-mei-2019 4:46:20
14-mei-2019 4:47:13
14-mei-2019 4:47:33
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14-mei-2019 22:10:19
14-mei-2019 22:12:44
14-mei-2019 22:17:13
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15-mei-2019 1:34:57
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14-mei-2019 2:02:00
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14-mei-2019 2:03:25
14-mei-2019 2:06:22
14-mei-2019 2:10:53
14-mei-2019 20:53:28
14-mei-2019 20:53:53
15-mei-2019 2:31:59
15-mei-2019 2:32:17
15-mei-2019 2:33:07
15-mei-2019 2:35:11
15-mei-2019 2:38:17
15-mei-2019 1:24:21
15-mei-2019 1:26:55
15-mei-2019 1:28:39
15-mei-2019 1:29:28
15-mei-2019 1:29:46
15-mei-2019 0:51:12
15-mei-2019 0:51:26
15-mei-2019 0:52:03
15-mei-2019 0:53:43
15-mei-2019 0:56:00
15-mei-2019 0:12:14
15-mei-2019 0:14:50
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15-mei-2019 0:47:37
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15-mei-2019 0:50:17
15-mei-2019 0:52:36
14-mei-2019 5:27:37
15-mei-2019 0:02:43
14-mei-2019 5:57:23
14-mei-2019 5:59:42
14-mei-2019 6:00:58
14-mei-2019 6:01:37
14-mei-2019 6:01:51
14-mei-2019 21:48:15
14-mei-2019 21:50:43
14-mei-2019 21:52:30
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15-mei-2019 16:49:34
15-mei-2019 16:51:36
15-mei-2019 16:52:34
15-mei-2019 16:53:07
15-mei-2019 14:37:14
15-mei-2019 14:37:29
15-mei-2019 14:38:06
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15-mei-2019 14:40:08
15-mei-2019 14:41:15
15-mei-2019 14:44:16
15-mei-2019 14:50:23
15-mei-2019 17:14:21
15-mei-2019 17:16:11
15-mei-2019 17:18:48
15-mei-2019 17:19:29
15-mei-2019 17:21:32
15-mei-2019 17:22:10
15-mei-2019 17:22:27
15-mei-2019 15:06:31
15-mei-2019 15:06:45
15-mei-2019 15:07:22
15-mei-2019 15:09:26
15-mei-2019 15:09:59
15-mei-2019 15:13:12
15-mei-2019 15:17:13
15-mei-2019 17:44:23
15-mei-2019 17:46:34
15-mei-2019 17:49:17
15-mei-2019 17:49:53
15-mei-2019 17:51:57
15-mei-2019 17:52:35
15-mei-2019 17:52:52
15-mei-2019 15:35:50
15-mei-2019 15:36:04
15-mei-2019 15:36:41
15-mei-2019 15:39:00
15-mei-2019 15:39:56
15-mei-2019 15:42:56
15-mei-2019 15:50:20
15-mei-2019 18:14:25
15-mei-2019 18:16:26
15-mei-2019 18:19:19
15-mei-2019 18:19:47
15-mei-2019 18:21:50
15-mei-2019 18:22:28
15-mei-2019 18:22:44
15-mei-2019 16:05:53
15-mei-2019 16:06:06
15-mei-2019 16:06:43
15-mei-2019 16:09:07
15-mei-2019 16:10:01
15-mei-2019 16:13:38
15-mei-2019 16:17:15
15-mei-2019 18:47:27
15-mei-2019 18:48:43
15-mei-2019 18:51:17
15-mei-2019 18:51:42
15-mei-2019 18:53:48
15-mei-2019 18:54:26
15-mei-2019 18:54:41
15-mei-2019 16:36:59
15-mei-2019 16:37:15
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15-mei-2019 16:37:55
15-mei-2019 16:40:09
15-mei-2019 16:40:51
15-mei-2019 16:43:46
15-mei-2019 16:46:56
15-mei-2019 19:14:15
15-mei-2019 19:16:24
15-mei-2019 19:19:01
15-mei-2019 19:19:37
15-mei-2019 19:21:41
15-mei-2019 19:22:18
15-mei-2019 19:22:33
15-mei-2019 17:07:35
15-mei-2019 17:07:50
15-mei-2019 17:08:27
15-mei-2019 17:10:42
15-mei-2019 17:11:17
15-mei-2019 17:14:21
15-mei-2019 17:16:52
15-mei-2019 19:44:23
15-mei-2019 19:46:22
15-mei-2019 19:49:06
15-mei-2019 19:49:38
15-mei-2019 19:51:40
15-mei-2019 19:52:18
15-mei-2019 19:52:35
15-mei-2019 17:36:20
15-mei-2019 17:36:34
15-mei-2019 17:37:11
15-mei-2019 17:39:29
15-mei-2019 17:40:15
15-mei-2019 17:43:21
15-mei-2019 17:46:57
15-mei-2019 20:14:08
15-mei-2019 18:08:45
15-mei-2019 18:09:00
15-mei-2019 18:09:37
15-mei-2019 18:11:42
15-mei-2019 18:12:17
15-mei-2019 18:15:04
15-mei-2019 18:16:52
15-mei-2019 20:44:36
15-mei-2019 18:36:07
15-mei-2019 18:36:22
15-mei-2019 18:36:59
15-mei-2019 18:39:14
15-mei-2019 18:40:36
15-mei-2019 18:46:05
15-mei-2019 18:47:26
15-mei-2019 21:19:52
15-mei-2019 19:05:47
15-mei-2019 19:06:01
15-mei-2019 19:06:38
15-mei-2019 19:08:46
15-mei-2019 19:09:38
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15-mei-2019 19:12:17
15-mei-2019 19:17:00
15-mei-2019 21:44:04
15-mei-2019 19:35:42
15-mei-2019 19:35:58
15-mei-2019 19:36:36
15-mei-2019 19:38:45
15-mei-2019 19:39:30
15-mei-2019 19:42:41
15-mei-2019 19:46:46
15-mei-2019 22:15:54
15-mei-2019 20:06:07
15-mei-2019 20:06:21
15-mei-2019 20:06:58
15-mei-2019 20:09:05
15-mei-2019 20:10:10
15-mei-2019 20:13:07
15-mei-2019 20:16:57
15-mei-2019 22:43:29
15-mei-2019 20:51:05
15-mei-2019 21:22:03
15-mei-2019 23:43:50
15-mei-2019 21:51:09
16-mei-2019 0:45:52
15-mei-2019 22:51:16
15-mei-2019 23:51:23
16-mei-2019 0:22:17
15-mei-2019 6:01:17
15-mei-2019 6:01:03
15-mei-2019 6:03:44
15-mei-2019 6:04:08
15-mei-2019 6:06:12
15-mei-2019 6:06:52
15-mei-2019 6:07:12
15-mei-2019 6:31:14
15-mei-2019 6:29:15
15-mei-2019 6:31:11
15-mei-2019 6:33:45
15-mei-2019 6:34:11
15-mei-2019 6:36:21
15-mei-2019 6:37:01
15-mei-2019 6:37:18
15-mei-2019 6:50:59
15-mei-2019 6:51:16
15-mei-2019 6:51:57
15-mei-2019 6:54:08
15-mei-2019 6:55:00
15-mei-2019 6:57:47
15-mei-2019 7:00:55
15-mei-2019 7:00:42
15-mei-2019 7:01:52
15-mei-2019 7:04:35
15-mei-2019 7:05:03
15-mei-2019 7:07:15
15-mei-2019 7:07:58
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15-mei-2019 7:08:17
15-mei-2019 7:21:23
15-mei-2019 7:21:41
15-mei-2019 7:22:26
15-mei-2019 7:24:51
15-mei-2019 7:25:33
15-mei-2019 7:28:33
15-mei-2019 7:31:02
15-mei-2019 7:27:57
15-mei-2019 7:31:23
15-mei-2019 7:33:52
15-mei-2019 7:34:14
15-mei-2019 7:36:25
15-mei-2019 7:37:06
15-mei-2019 7:37:23
15-mei-2019 7:51:17
15-mei-2019 7:51:33
15-mei-2019 7:52:13
15-mei-2019 7:54:38
15-mei-2019 7:55:24
15-mei-2019 7:58:09
15-mei-2019 8:00:50
15-mei-2019 7:59:27
15-mei-2019 8:01:20
15-mei-2019 8:04:12
15-mei-2019 8:04:53
15-mei-2019 8:07:06
15-mei-2019 8:07:48
15-mei-2019 8:08:05
15-mei-2019 8:22:02
15-mei-2019 8:22:19
15-mei-2019 8:23:00
15-mei-2019 8:25:04
15-mei-2019 8:26:16
15-mei-2019 8:28:57
15-mei-2019 8:31:21
15-mei-2019 8:29:32
15-mei-2019 8:31:29
15-mei-2019 8:34:27
15-mei-2019 8:35:01
15-mei-2019 8:38:08
15-mei-2019 8:38:47
15-mei-2019 8:39:02
15-mei-2019 8:51:12
15-mei-2019 8:51:29
15-mei-2019 8:52:10
15-mei-2019 8:54:19
15-mei-2019 8:55:01
15-mei-2019 8:57:46
15-mei-2019 9:00:56
15-mei-2019 8:59:41
15-mei-2019 9:02:41
15-mei-2019 9:05:13
15-mei-2019 9:05:45
15-mei-2019 9:07:57
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15-mei-2019 9:08:38
15-mei-2019 9:08:56
15-mei-2019 9:21:09
15-mei-2019 9:21:25
15-mei-2019 9:22:07
15-mei-2019 9:24:30
15-mei-2019 9:25:11
15-mei-2019 9:27:50
15-mei-2019 9:30:58
15-mei-2019 9:29:44
15-mei-2019 9:31:24
15-mei-2019 9:34:06
15-mei-2019 9:34:43
15-mei-2019 9:36:54
15-mei-2019 9:37:36
15-mei-2019 9:37:53
15-mei-2019 9:51:55
15-mei-2019 9:52:12
15-mei-2019 9:52:53
15-mei-2019 9:55:17
15-mei-2019 9:55:50
15-mei-2019 9:58:55
15-mei-2019 10:01:02
15-mei-2019 10:00:20
15-mei-2019 10:03:26
15-mei-2019 10:06:12
15-mei-2019 10:06:48
15-mei-2019 10:08:59
15-mei-2019 10:09:42
15-mei-2019 10:09:58
15-mei-2019 10:21:07
15-mei-2019 10:21:22
15-mei-2019 10:21:59
15-mei-2019 10:24:12
15-mei-2019 10:25:03
15-mei-2019 10:28:08
15-mei-2019 10:31:08
15-mei-2019 10:29:27
15-mei-2019 10:31:20
15-mei-2019 10:33:57
15-mei-2019 10:34:49
15-mei-2019 10:37:03
15-mei-2019 10:37:53
15-mei-2019 10:38:15
15-mei-2019 10:52:47
15-mei-2019 10:53:04
15-mei-2019 10:53:43
15-mei-2019 10:55:50
15-mei-2019 10:56:24
15-mei-2019 10:59:03
15-mei-2019 11:01:01
15-mei-2019 11:00:30
15-mei-2019 11:02:08
15-mei-2019 11:04:43
15-mei-2019 11:05:04
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15-mei-2019 11:07:18
15-mei-2019 11:08:20
15-mei-2019 11:08:40
15-mei-2019 11:22:03
15-mei-2019 11:22:19
15-mei-2019 11:23:00
15-mei-2019 11:25:24
15-mei-2019 11:26:22
15-mei-2019 11:29:02
15-mei-2019 11:31:04
15-mei-2019 11:29:31
15-mei-2019 11:31:37
15-mei-2019 11:34:10
15-mei-2019 11:34:44
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15-mei-2019 23:24:57
15-mei-2019 23:28:18
15-mei-2019 23:31:17
15-mei-2019 23:33:54
15-mei-2019 23:34:55
15-mei-2019 23:36:58
15-mei-2019 23:37:35
15-mei-2019 23:37:50
15-mei-2019 23:51:45
15-mei-2019 23:52:01
15-mei-2019 23:52:41
15-mei-2019 23:55:17
15-mei-2019 23:55:53
15-mei-2019 23:59:07
16-mei-2019 0:01:20
16-mei-2019 0:04:00
16-mei-2019 0:04:31
16-mei-2019 0:06:42
16-mei-2019 0:07:24
16-mei-2019 0:07:43
16-mei-2019 0:21:19
16-mei-2019 0:21:34
16-mei-2019 0:22:11
16-mei-2019 0:24:36
16-mei-2019 0:25:24
16-mei-2019 0:28:22
15-mei-2019 6:44:33
15-mei-2019 7:14:31
15-mei-2019 6:47:02
15-mei-2019 7:44:46
15-mei-2019 7:16:55
15-mei-2019 8:15:31
15-mei-2019 7:47:00
15-mei-2019 8:44:39
15-mei-2019 8:17:37
15-mei-2019 9:14:42
15-mei-2019 8:47:13
15-mei-2019 9:43:42
15-mei-2019 9:16:57
15-mei-2019 10:14:10
15-mei-2019 9:46:31
15-mei-2019 10:43:29
15-mei-2019 10:16:18
15-mei-2019 11:17:48
15-mei-2019 10:46:51
15-mei-2019 11:47:17
15-mei-2019 11:20:04
15-mei-2019 12:15:37
15-mei-2019 11:49:28
15-mei-2019 12:43:45
15-mei-2019 12:17:44
15-mei-2019 13:13:59
15-mei-2019 12:46:32
15-mei-2019 13:42:57
15-mei-2019 13:16:36
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15-mei-2019 14:14:18
15-mei-2019 13:46:42
15-mei-2019 14:44:08
15-mei-2019 14:16:33
15-mei-2019 15:13:36
15-mei-2019 14:46:26
15-mei-2019 15:44:09
15-mei-2019 15:16:37
15-mei-2019 16:14:09
15-mei-2019 15:47:14
15-mei-2019 16:46:50
15-mei-2019 16:21:35
15-mei-2019 17:15:20
15-mei-2019 16:48:58
15-mei-2019 17:45:14
15-mei-2019 17:17:24
15-mei-2019 18:12:57
15-mei-2019 17:47:50
15-mei-2019 18:46:07
15-mei-2019 18:19:38
15-mei-2019 19:13:49
15-mei-2019 18:47:45
15-mei-2019 20:13:56
15-mei-2019 19:46:42
15-mei-2019 21:14:04
15-mei-2019 20:47:07
15-mei-2019 22:14:50
15-mei-2019 21:46:50
15-mei-2019 23:13:52
15-mei-2019 22:46:42
15-mei-2019 23:46:44
15-mei-2019 5:52:13

15-mei-2019 6:21:48

15-mei-2019 6:52:41

15-mei-2019 5:37:45

15-mei-2019 7:21:05

15-mei-2019 6:08:06

15-mei-2019 7:54:02

15-mei-2019 6:38:19

15-mei-2019 8:23:59

15-mei-2019 7:08:23

15-mei-2019 8:54:43

15-mei-2019 7:38:08

15-mei-2019 9:29:16

15-mei-2019 8:08:01

15-mei-2019 8:39:05

15-mei-2019 10:25:35
15-mei-2019 9:08:19

15-mei-2019 10:55:11
15-mei-2019 11:26:29
15-mei-2019 10:08:04
15-mei-2019 11:57:45
15-mei-2019 10:38:40
15-mei-2019 12:27:16
15-mei-2019 11:08:43
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15-mei-2019 12:52:34
15-mei-2019 11:38:17
15-mei-2019 13:21:06
15-mei-2019 12:08:09
15-mei-2019 13:52:09
15-mei-2019 12:38:13
15-mei-2019 14:21:14
15-mei-2019 13:08:49
15-mei-2019 14:53:51
15-mei-2019 13:38:11
15-mei-2019 15:22:44
15-mei-2019 14:08:13
15-mei-2019 15:50:58
15-mei-2019 14:38:26
15-mei-2019 16:28:30
15-mei-2019 15:08:41
15-mei-2019 16:55:12
15-mei-2019 15:40:51
15-mei-2019 17:23:52
15-mei-2019 16:09:33
15-mei-2019 17:52:00
15-mei-2019 16:38:20
15-mei-2019 18:21:43
15-mei-2019 17:08:12
15-mei-2019 18:52:29
15-mei-2019 17:38:26
15-mei-2019 19:22:02
15-mei-2019 18:08:04
15-mei-2019 19:51:15
15-mei-2019 18:38:50
15-mei-2019 20:21:23
15-mei-2019 19:08:14
15-mei-2019 20:51:33
15-mei-2019 19:38:01
15-mei-2019 21:23:08
15-mei-2019 20:08:15
15-mei-2019 21:51:26
15-mei-2019 20:38:22
15-mei-2019 22:21:17
15-mei-2019 21:08:08
15-mei-2019 22:52:05
15-mei-2019 21:38:13
15-mei-2019 23:22:58
15-mei-2019 22:08:01
15-mei-2019 23:51:38
15-mei-2019 22:38:05
16-mei-2019 0:23:39

15-mei-2019 23:08:13
15-mei-2019 23:38:04
16-mei-2019 0:08:29

15-mei-2019 7:05:50

15-mei-2019 7:36:34

15-mei-2019 8:11:28

15-mei-2019 7:23:12

15-mei-2019 8:38:30
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15-mei-2019 7:54:14
15-mei-2019 9:07:34
15-mei-2019 8:24:12
15-mei-2019 9:38:49
15-mei-2019 8:55:00
15-mei-2019 10:16:47
15-mei-2019 10:25:23
15-mei-2019 11:47:22
15-mei-2019 10:54:53
15-mei-2019 12:12:39
15-mei-2019 11:26:26
15-mei-2019 12:39:56
15-mei-2019 11:54:45
15-mei-2019 13:06:23
15-mei-2019 12:24:26
15-mei-2019 12:53:42
15-mei-2019 14:07:46
15-mei-2019 14:36:05
15-mei-2019 13:52:57
15-mei-2019 15:05:22
15-mei-2019 14:23:10
15-mei-2019 15:34:48
15-mei-2019 14:53:50
15-mei-2019 16:07:49
15-mei-2019 15:54:08
15-mei-2019 17:09:08
15-mei-2019 16:23:03
15-mei-2019 17:37:44
15-mei-2019 16:55:18
15-mei-2019 18:08:55
15-mei-2019 17:23:49
15-mei-2019 18:38:12
15-mei-2019 17:53:12
15-mei-2019 18:22:29
15-mei-2019 18:54:01
15-mei-2019 11:12:45
15-mei-2019 11:13:24
15-mei-2019 2:44:22
15-mei-2019 2:44:43
15-mei-2019 2:45:37
15-mei-2019 2:47:55
15-mei-2019 2:52:19
15-mei-2019 13:17:00
15-mei-2019 13:17:23
15-mei-2019 13:18:22
15-mei-2019 13:20:53
15-mei-2019 13:24:02
15-mei-2019 14:12:44
15-mei-2019 3:32:59
15-mei-2019 3:35:49
15-mei-2019 3:37:32
15-mei-2019 3:38:22
15-mei-2019 3:38:41
15-mei-2019 3:14:40
15-mei-2019 3:15:08
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15-mei-2019 18:04:55
15-mei-2019 18:05:23
15-mei-2019 12:20:12
15-mei-2019 12:20:36
15-mei-2019 12:21:33
15-mei-2019 12:23:49
15-mei-2019 12:26:18
15-mei-2019 12:43:22
15-mei-2019 16:27:07
15-mei-2019 16:27:32
16-mei-2019 0:53:18
16-mei-2019 0:53:31
16-mei-2019 0:54:09
16-mei-2019 0:55:51
16-mei-2019 1:00:03
16-mei-2019 0:11:05
16-mei-2019 0:14:02
16-mei-2019 0:15:24
16-mei-2019 0:16:03
16-mei-2019 0:16:17
15-mei-2019 5:51:47
15-mei-2019 5:54:11
15-mei-2019 5:55:35
15-mei-2019 5:56:16
15-mei-2019 5:56:31
15-mei-2019 20:27:31
16-mei-2019 0:46:01
16-mei-2019 0:46:22
16-mei-2019 0:47:05
16-mei-2019 0:48:57
16-mei-2019 0:51:21
16-mei-2019 1:55:04
15-mei-2019 21:28:22
15-mei-2019 21:30:49
15-mei-2019 21:32:05
15-mei-2019 21:32:41
15-mei-2019 21:32:55
15-mei-2019 23:15:32
15-mei-2019 23:15:50
15-mei-2019 23:16:29
15-mei-2019 23:18:24
15-mei-2019 23:21:33
15-mei-2019 23:26:17
15-mei-2019 5:26:31
15-mei-2019 23:57:54
15-mei-2019 21:34:25
15-mei-2019 21:34:44
15-mei-2019 21:35:35
15-mei-2019 21:37:43
15-mei-2019 21:39:23
15-mei-2019 5:55:45
15-mei-2019 5:57:49
15-mei-2019 5:59:05
15-mei-2019 5:59:45
15-mei-2019 5:59:59
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15-mei-2019 5:17:15
15-mei-2019 5:20:02
15-mei-2019 5:21:22
15-mei-2019 5:21:59
15-mei-2019 5:22:13
15-mei-2019 20:31:17
15-mei-2019 20:31:31
15-mei-2019 20:32:08
15-mei-2019 20:34:07
15-mei-2019 20:36:44
15-mei-2019 20:44:30
16-mei-2019 0:50:03
16-mei-2019 0:50:22
16-mei-2019 0:51:12
16-mei-2019 0:53:27
16-mei-2019 0:57:07
15-mei-2019 12:37:06
15-mei-2019 12:39:19
15-mei-2019 12:40:42
15-mei-2019 12:41:26
15-mei-2019 12:41:48
15-mei-2019 19:14:11
15-mei-2019 21:21:23
15-mei-2019 22:46:29
15-mei-2019 14:17:39
15-mei-2019 13:41:00
15-mei-2019 13:41:15
15-mei-2019 13:41:57
15-mei-2019 13:43:58
15-mei-2019 13:46:41
15-mei-2019 17:02:15
15-mei-2019 17:02:28
15-mei-2019 17:03:04
15-mei-2019 17:04:32
15-mei-2019 17:06:27
15-mei-2019 17:09:32
15-mei-2019 15:38:15
16-mei-2019 5:37:19
16-mei-2019 5:40:28
16-mei-2019 5:41:01
16-mei-2019 5:43:14
16-mei-2019 5:43:53
16-mei-2019 5:44:09
16-mei-2019 6:41:40
16-mei-2019 6:41:55
16-mei-2019 6:42:34
16-mei-2019 6:44:59
16-mei-2019 6:48:06
16-mei-2019 6:13:00
16-mei-2019 6:16:19
16-mei-2019 6:18:13
16-mei-2019 6:18:56
16-mei-2019 6:19:10
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