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ÅOURS: hybride rekenmodel dus combinatie van gemeten gegevens en berekeningen

ÅOpbouw rekenmodel: drie deelmodellen

OURS (Ons Universeel Rekenmodel Spoortrillingen)

Empirischegegevens
(gebaseerdop 

metingen)

Bevat eigenschappen 
trein, spoorligging en 

bodem onder spoor en 
naast spoor tot 25 

meter afstand

Alleenberekening

Berekening met EEM op basis 
van gegevens BRO

Overdracht  via metingen
Invloed vloer/gebouwafmetingen via 

berekening

Combinatie empirisch 
en berekening



4

ÅGebaseerd op metingen in de praktijk aan veel voorkomende treintypen en bij twee 
bodemsoorten: slap (klei) en stijf (zand)

ÅMeetgrid, 9 punten, 25, 50 en 75 m van spoor, 25 m uit elkaar

Å Trillingsniveaus treinpassages inclusief invloed:
Å spoorligging
Å bodem onder het spoor
Å bodem naast het spoor (spoorsloot)
Å wielonrondheid
Å aslasten
Å rijsnelheid

Å Treinpassages per type en rijsnelheid gemiddeld Vrms5sec

Å Teruggerekend naar een equivalente puntbron met

een spectrale kracht die meetresultaat simuleert

Å Invloed bodem rekenkundig verrekend dus kracht

puntbron min of meer onafhankelijk van locatie

Brongegevens OURS: emissiemetingen op maaiveld
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Twee voorbeelden van spectrum hielvaltest (heeldrop):

Trillingsopnemerop maaiveld: bevestiging is kritisch 
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Á In SBR richtlijn geen aanwijzing want buiten bereik richtlijn (alleen in of aan 
gebouwen)

ÁAlgemene eisen:

ü Zodanig dat het trillingsgedrag van de bodem zo goed mogelijk gevolgd wordt

ü Zonder het trillingsgedrag te beïnvloeden

ü Door middel van een stijve verbinding

ü Sensor waterpas (te stellen)

ü Bevestiging goed reproducerende resultaten

ü Snel en eenvoudig in montage

Bevestiging op maaiveld
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Á ISO 14837-1 (2005): 300 mm stalen pinnen afhankelijk grondcondities

Á ISO 14837-31 (2017):  minimaal 80 mm pinnen

ÁtǊŀƪǘƛƧƪΥ ƘƻǳǘŜƴ ǇŀŀƭǘƧŜǎΣ ƭŀƴƎŜ ǘŜƴǘƘŀǊƛƴƎŜƴΣ ǎǘŀƭŜƴ ǇƛƴƴŜƴΣ ƘŜƛǇŀŀƭΧΦ

ÁHoe sla je 300 mm pin recht de bodem in?

ÁPaal/pin moet helemaal de bodem in anders invloed op horizontaal

Á In verticale richting bruikbaar

Á In horizontale richting kritisch

ÁDenk ook aan stijve bevestiging sensor op paal/pin

Praktijk: paal of (lange) pin in de grond

ISO 14837-1:2005 Mechanical vibration τGround-borne noise and vibration arising from rail systems τPart 1: General guidance

ISO 14837-31:2017 Mechanical vibration τGround-borne noise and vibration arising from rail systems τPart 31: Guideline on field measurements for the evaluation of 

human exposure in buildings
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ÁGat graven, trillingsopnemerwaterpas op de bodem zetten

ÁGat dichtmaken met vrijgekomen grond

ÁGoed aanstampen

ÁMeting niet zichtbaar, kans op verstoring klein

ÁHoe weet je dat trillingsopnemerna aanstampen nog waterpas staat?

ÁWat is effect van grond OP en NAAST de sensor op de trillingsmeting?

ÁWat is effect op reproduceerbaarheid als trillingsopnemervervangen zou moeten 
worden (gat open, gat dicht)

Praktijk: helemaal ingegraven
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ÁEenvoudige montage

ÁWaterpassen trillingsopnemerook 
makkelijk

ÁLigt op maaiveld: invloed gras? Invloed 
geroerde grond?

ÁBij ongelijke grond kan stoeptegel 
wiebelen Ą resonanties?

ÁHorizontale bevestiging niet stijf 
genoeg: opnemer kan verschuiven bij 
hogere trillingsniveaus

Praktijk: op maaiveld met stoeptegel
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ÁTrillingsopnemertot aan bodemplaat in de 
bodem drukken

Á In kleibodem en zandbodem goed toepasbaar

ÁHele bodemplaat moet contact maken met 
bodem om rotaties van de trillingsopnemerte 
voorkomen

ÁWaterpassen kan lastig zijn (je hebt maar 1 kans)

ÁKorte pinnen onvoldoende verbinding bij losse 
bodem (dan verder uitgraven)

ÁKans op rotaties sensor in bodem met steentjes

Praktijk: met pinnen in de bodem gedrukt
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ÅCombinatie van gemak stoeptegel met goede bevestigingsmogelijkheden

ÅAluminium, 20 mm dik, net zo zwaar als sensor

Å Inkepingen voor de stelschroeven van de sensor

ÅGaten voor grondpinnen die apart zijn te bevestigen

ÅSensor met bouten vast te zetten

Praktijk: plaat op maat


