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INhoud

« Aanleiding

 Het IBS-meetprotocol in vier stappen
1. Voorbereiding
2. Uitvoering
3. Dataverwerking
4. Rapportage

e Een voorbeeldcasus, wat betekent dit nu?
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Aanleiding

WAAROM EEN GENERIEK MEETPROTOCOL?

« Status quo t.a.v. uniformiteit en reproduceerbaarheid metingen:
Metingen i.h.k.v. hinder: voorgeschreven door Bts/SBR B-richtlijn/checklist ProRail ]_
Metingen i.h.k.v. schade: voorgeschreven door SBR A-richtlijn

X Metingen i.n.k.v. onderzoeken: niet voorgeschreven V& IREE ] ELO TGl NG

Hoeveel
meetpunten?

Welk punt is
maatgevend?

« Doel is bruikbare metingen, dus:
« Uniform uitgevoerd
* Reproduceerbaar
* Minimaal kwaliteitsniveau
« Aansluiten bij internationale afspraken (ISO14837, FTA, RIVAS)
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INn 4 stappen naar een meting
STAP 1- DE VOORBEREIDING

Wat wordt anders?

« Strengere eisen aan apparatuur:
+ Standaard meten tot 250 Hz, tenzij...

Ol [ LT VI EETe| allesbepalend: Onderzoeksvraag bepaalt * Standaard meetfrequentie dus ook
e Wat? ereiste apparatuur; omhoog naar 2.500 Hz, tenzij...

r : * Hogere gevoeligheid van sensoren
° 7 °
Hoe’ Trllllngsmetlngen dan SBR B-richtlijn voorschrijft (van
« Waarom? * Videobeelden 02 mm/s naar 0,01 mmy/s)
*  Hoe nauwkeurig? * Snelheidsregistratie . Strengere eisen aan locatie en
S * Meteocondities plaatsing van apparatuur
+ Grondwaterstand .

Strengere eisen aan rapportage en
data




\\’/

INn 4 stappen naar een meting
STAP 1- DE VOORBEREIDING

..............................................................

L J
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Goede kiezen: Meetomstandighedens LELCIEE I 1d=]g afhankelijk

Voldoende lang (> 100 m) * Bijtemperatuur < 0°C, sneeuw en van doel, locatie en gewenste
* Objectvrij onder 45° (sloten, ijs reageert spoor anders nauwkeurigheid:
gebouwen, begroeiing) * Bijlangdurige droogte of neerslag * Variatie in trillingsbron
« Bochten (R >1000 m) reageert bodem anders * Variatie in bodem
« Geen variatie spooropbouw (ES- * Nieuw spoor reageert anders: « Variatie in meetopstelling
lassen, dwarsliggers, wissels)... minimaal 4 weken of + 1 min. ton
aslast
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INn 4 stappen naar een meting

STAP 1-DE VOORBEREIDING

8 8 I I I I I I I I I I I I e I e I I I I I I 8 I I O e I I R O O B o

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0.0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 00 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0. 0 00000 0.0 0. 0000

I
e | R R = O
Mu|||| ,\,f_/_
=t 1
5
o S O
L .
e 1 [ ‘
e @ —1 |
I A <
B @ @ —_— ﬂi m
B 1 = |_|__|_ .>|_
A N o—o ® o— 0
L £
M||.Hm
MMIIQHMO . e e
r [ e*
g — [
Mu|||| mg
MU||M £ W.mm
— © £ € 52
Pt > IR £ el = ¢ 4
o > ¥, 1| @ & «
Y
)
cC
g9
o 029
~ =0 o
0 O )
. EEo Q
- >
o O <5 [0
._Lneh Wd
C g 9.= [T
2> I L O c
o} o % g
oc 9 > 0
0 o < 5=
VO DS D
mun oo
.|Ue|k
Oﬂdta
Bl x 20¢c 5
teeraa
>0 o o< C \
(o]
L.. [ ]

)



W
INn 4 stappen naar een meting

STAP 2 - DE UITVOERING
’ ! |

Los op maaiveld Met pin op maaiveld Met pinnen op maaiveld

N/ \Y/

komt nauw:

Risico op hoogfrequente trillingen:

fixeren (<10 - 50 m van spoor),

afhankelijk van bodem, spoorgebruik Los, ingegraven Met pin, ingegraven Grond erop
« Bij lichte vloeren: voorbelasten 5 ]
«  Op maaiveld: goed contact met >20cm

ondergrond, reproduceerbaar en \ — * Grond met.beroeren ,

conform 1SO14837 ETA. RIVAS * In1beweging met 23 pinnen 210 cm lang

' ' « Geen objecten op sensor

A\ : : * Signaaltest uitvoeren (resonanties)
Met pinnen, ingegraven
0 7



\\’/

INn 4 stappen naar een meting
STAP 2 - DE UITVOERING

Indicatief aantal trelnen voor gewenste nauwkeurigheid

Gewenste nauwkeurigheid voor gemiddelde +/-10% | +/- 30%

Alle treinen bij elkaar >120 >6

Per klasse en per spoor >110 >55 >10

Per klasse en per spoor, snelheidsvariatie +/- 5% >50 >25 >5
VST afhankelijk van gewenste Testtrein, snelheidsvariatie +/- 5% >17 >10 >3

naUWkeurlgh.eld' . . N.B.1: klasse bij goederentreinen is type goederentrein of max. +/- 1.25 ton variatie in
* Hoe beter je splitst in groepen, hoe statische aslast

minder treinen nodig zijn N.B.2: voor bijv. maximum is veel groter aantal nodig
N.B.3: bij testtrein is er een risico op een systematische fout, kijk daarmee uit!
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INn 4 stappen naar een meting

STAP 3 - DE VERWERKING
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Maatregel

NA

=l d=k
=] [ | [ =]
m] [ | e .
=] [ | [ =]
=] [ | [ =]
m] [ | e
=] [ | [ =]
=] [ | [ =]
= T [ ==|=H
=] n”u“.w
m] n”u“..m
=] n”u“%
=] n”u“..m
_— _n
H gp. 2
=] n”u“.m
=] n”u“R
=] n”uh
=] [ | [ =]
u> d=hb
=N [ | [ =]
=i = dehb
=] ..m_..n [ | [ =]
=N B dEph
=N [ | [ =]
=] ﬂ — [ | [ =]
m] M “ [ | e
=N I (] [ | [ =]
3] T
=N N [ | ]
=N m [ | e
0 (%)) dehb
ml m = | ==
Y N A=
m n”u“
w n”u"
W n”u“e
a n”u_..m
In”n_nm
nlu_..&
et
[ f o
db
S - | — |-
[ | [ =]
[ | e
[ | e
[ | [ =]
(a4
(o]
(o]
>
emm
N Mmuh
QO
< - .£ 0
> 0Q 5
x £S£cfaq
s 055X
s £803
020 g
] D..O..%h
(0) — N ~ O
d v 0B g
] rlrleg
© Uumo
© ©O 0O
€ Qoo oL
O O O
tOOO.n_I.VO
Chrr O
edD.D.BV
Y
=
w S N

/)



W

INn 4 stappen naar een meting
STAP 3 - DE VERWERKING

Omgaan met : Bij WELEEUNEIRGTEY onzekerheden

* Vaak robuuste uitspraken o.b.v. verminderen:
onzekere metingen
* Vier onzekerheden:

1.  Meetketen (max.10%) =P 1. Dezelfde apparatuur
2. Aantal treinen -3 2. Voldoende treinen
3. Aantal en locatie - 3. Voldoende meetpunten, meten
meetpunten aan vaste, robuuste objecten
—p 4

4. Tijdsvariatie (onderhoud, 4. Dezelfde meteo- en
A\ meteocondities) onderhoudscondities
// 0



INn 4 stappen naar een meting

STAP 4 - DE VASTLEGGING

Rapportages herkenbaar:

Vaste structuur (op
hoofdlijnen, wat staat waar?)
 Tabellen en resultaten
minimaal in tertsbandspectra
« Zowelin mm/s als dB (ref 1102
m/s)

P\
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Trillingssnelheid [dB ref 1.10°° mis]
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Trillingsspectrum in verticale richting

Frequentie [Hz]

p-—— T i
Met maatregel
w— Zonder maatregel
10.1
40.01
4 0.001
1 2 4 8 16 315 63 125 250 500 1000

Trillingssnelheid [mm/s]

Reductie [dB]
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Effect ‘Mmaatregel in verticale richting
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INn 4 stappen naar een meting
STAP 4 - DE VASTLEGGING

VERAETe[[yf] meting belangrijker: Vaste structuur cEYE] oL E g Te (141

« Afhankelijk van onderzoeksdoel + T.b.v.toekomstige
+ Uitgangspunt: onderzoeken
 Wat je achteraf kunt * T.b.v. metadata-analyses
vastleggen, leg je achteraf
vast

* Wat niet achteraf mogelijk
is, leg je ter plekke vast

P\ u
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VVoorbeeldcasus
WAT BETEKENT DIT NU IN DE PRAKTIJK?

 Onderzoeksvraag: is een nieuw
type effectief tegen
de trillingen van
goederentreinen en intercity’'s?

« Effectief: +30% effect, dus
onzekerheid <10 procentpunt

« Ballastmat ligt onder 1 spoor,
dus RIVAS-methode toepasbaar

» Door wissels en overweg is deel

gebied minder geschikt

13
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VVoorbeeldcasus
WAT BETEKENT DIT NU IN DE PRAKTIJK?

RN : Legenda
» Aantal meetpunten voor 10%- | 0"y K O NG
punt onzekerheid (indicatief) SN o LS Db maakeicingeginety
« RIVAS methode 1: absolute Eoma
meting

* RIVAS methode 2: herhaalmeting
 Benodigd aantal meetpunten:

Locatie meetpunten Methode 1 | Methode 2

Maaiveld 30 15
Elementenverharding 20 3
Asfalt 10 1
Fundering gebouw 5 1

NB: als effect ballastmat ook variatie kent, moet

A\aantal meetpunten nog groter zijn

14
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VVoorbeeldcasus
WAT BETEKENT DIT NU IN DE PRAKTIJK?

e Meetduur voor 10% onzekerheid: Gewenste nauwkeurigheid voor gemiddelde +/-10% | +/- 30%

« 30 goederentre|nen/spoor/dag, Alle treinen bij elkaar >120

maar wel variatie in snelheid en

gewicht — 25 per klasse en per Per klasse en per spoor >110 >G5 >10

spoor — 3 weken meten : —

P , o Per klasse en per spoor, snelheidsvariatie +/- 5% >50 >25 >5

« 40 intercity's/spoor/dag, maar wel

variatie in snelheid en gewicht —»  Testtrein, snelheidsvariatie +/- 5% >17 >10 >3

25 per klasse en per spoor — 3

dagen meten Oplossingen

» Concessies aan nauwkeurigheid

,ES;,? p?cl)?cgr\éagnzgf(eel:ﬁ;?slden leidt *  Bij 30% onzekerheid heb je aan enkele meetpuntenen 3
g . dagen meten genoeg

R |tvoerbaarhe|d + Combineren van lange en korte metingen, werken met
overdrachten — grotere onzekerheid

«  Werken met een testtrein
* Onzekerheid in meetpunten beperken door bijv. meten aan
vastere objecten 15
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Vragenendiscussie
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pieter@we-boost.nl

+31 6 1003 9454

www.we-boost.n|

W

17


mailto:pieter@we-boost.nl
http://www.we-boost-data.nl/

