
Het rekenen
Railforum 8 juni 2022

Arnaud Kok



› Het verleden

› Het heden

› De toekomst?

Rekenen aan trillingen
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› Meerdere (screenings) 
rekenmethodes

› Veel meten

› Soms zeer gedetailleerd 
rekenen

› Geen gestandaardiseerde 
methode (bureau afhankelijk)

Het verleden
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› Kamerbrief 2016: “uniforme 
rekenmethodiek is wenselijk”

› Onderzoek bestaande 
modellen

– Kwaliteit

– Verbeterbaar?

– Voorstel voor hybride model

Onderzoek modellen
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› Hybride model

– Emissie op basis van metingen

– Overdracht numerieke 
berekeningen

– Gebouw analytische berekening

› Ontwikkeltijd 2 jaar

› Oplevering mei 2020

Ontwikkeling OURS
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› Basis user interface

› Invoer gebruiker (xml)

– Intensiteiten en snelheden

– Wissels en ES lassen

– Gebouwgegevens

– Spoorligging

› Data OURS

– Emissiemeetdata

– Bodemdata (+BRO download)

OURS

6



› Standaard baanlichamen

› Nabij sonderingen

› Bemeten treintypes

› Normalespoorlayout

› Berekening per bron

– afwijkend van metingen

› Berekening per treintype

– Vaak afwijkend van metingen

› Geen overdrachtsmaatregelen

Toepassingsbereik
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› Sterke overschatting bij zachte 
bodem

› Gebruik vergt kennis en is 
complex

› Interpretatie resultaten niet 
altijd duidelijk

Eerste toetsing
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› Pilot 3 Ingenieursbureaus

– Soms grote afwijkingen meten en 
rekenen

– Gebruikersvriendelijkheid kan 
beter

› Verder: Sommige treinen 
geven afwijkingen

› OURS lijkt alleen bruikbaar 
met lokale kalibratie dmv 
metingen

Eerste gebruik
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› Effect bodem

– Klopt de schematisering van de 
bodem wel helemaal?

› Emissiedatabase

– Gegenereerd met gemeten 
bodemimpedanties

Vervolg ontwikkeling ours
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› Versie 1.0

› Gebouwafmetingen invoeren

› Aanpassing bodemmodule

› Aanpassen emissiedatabase

Naar versie 2.0
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› 16.000 vragenlijsten verstuurd

› Rekenmodellen gemaakt voor 
alle respondenten

› Hinder koppelen aan 
berekende trillingsniveaus

› Opstellen blootstelling respons 
relaties

› Hulpmiddel voor beleid

OURS 2.0 bij RIVM – Wonen langs het spoor
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› Gewoon gebruiken

› Door gebruik leren over model

› Steeds nauwkeuriger

› Steeds veelzijdiger

› In stapjes vooruit

– steeds verder weg kijken

Hoe nu verder
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› Verdere analyses versie 2.0

– Meer vergelijkingen met metingen

– Invloed zeer grote gebouwen

– Steeds nauwkeuriger

› Aanpassing output

– Vmax per treinsoort ipv treintype

– Vergemakkelijken bepalen Vper

› Gebruikersvriendelijkheid

› Versnelling

Korte termijn
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› Koppeling met STEM?

› Uitbreiding meetdatabase

› Eenvoudige 
trillingsmaatregelen

› Nadere invullings wensen 
gebruikers

Middelange termijn
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› Geautomatiseerde 
gedetaillerde analyse

› Gedetailleerde 
trillingsmaatregelen

› Vervangen van meten?

Lange termijn
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› Wat is het urgenst dat moet 
gebeuren?

› Welke wensen leven er nog 
meer?

› Hoe ziet men het gebruik van 
rekenmodellen?

Vragen (en discussie?)
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