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Ontwikkeling Uniform Rekenmodel Spoortrillingen

› Robuust screeningsmode
› Gerichter en minder meten
› Voorspellingen ipv controle achter af
› Risico’s verkleinen
› Nieuwbouw onderzoeken
› Inzicht in onzekerheden
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Ontwerp eisen
› Behapbare rekentijden
› Modulaire opbouw
› Landelijk toepasbaar voor normale sporen (aarden baan)
› Zowel puntbron als lijnbron
› User onafhankelijk

– niet data onafhankelijk!

› Basis user interface
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Hybride model
› Mengen van metingen en theorie
› Emissies -> Metingen

– Wel terugrekekenen naar bronkrachten

› Overdracht door bodem -> FEM (numeriek)
› Gebouw en overdracht naar fundering –> analytisch
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› UI
– Vinden bronpunten en 

bijbehorende intensiteiten
– Boekhouding en communicatie
– Databases
– Delphi

› Modules
– Uitvoeren berekeningen
– Python

OURS Basis
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› Wonen langs het spoor (ca 
6000 woningen)
– 2x vanwege VD weging
– Geautomatiseerd modellen maken

› Ca 2 weken rekentijd
– Cluster met 40 cores
– Trage IO
– Optimalisatie mogelijk (Python 

opstarten)

OURS gebruik bij RIVM
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› Hoe betrouwbaar?
› Reizigers vs Goederen
› Toepassingsbereik
› Gebruikersvriendelijkheid
› Verwachtingen
› Effect maatregelen

Uitdagingen
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Bron achertgrondplaatje: ProRail



Beheer en ontwikkelfase
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Testversie

Validatie

ZwakhedenVerbetering

Testen

Versie



› Benchmark uitgebreidt
› Aanpassing gebouwmodule
› Aanpassing bodemmodule
› Gedetailleerdere output
› Versnelling enkele modules
› Aanpassing emissiedatabase
› Aanvullende emissiemeting

(Komende) ontwikkelingen sinds release
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Benchmark
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› In project 20 locaties
– Zeer gecontroleerde 

omstandigheden

› Uitbreiding meetdata ProRail
– Niet altijd alles bekend
– Ook oudere Vtop metingen



› 1 woonblok
› 6 adressen
› 2 meetcampagnes
› 2 bedrijven
› Allen met meetjournaal

Complexiteit validatie
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10 meter uit 
elkaar



› Slechte sonderingen filteren
› Kleine aanpassingen

Bodemmodule
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Extreme resulaten 
voorkomen



› Grote gebouwen dempen te 
sterk

Gebouwmodule
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› Verbetering resultaten zachte 
bodem

› Meer treintypes
› Beter resultaat goederen vs 

reizigers

Emissiemeting
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› Maaiveld
– Vrms

› Fundering
– Vmax

– Vtop

– incl dominante frequentie

› Gebouw
– Vmax (incl dominante freq)
– Vper

› Maaiveld
– Vrms - Spectra voor X en Z

› Fundering
– Vmax

– Vtop

– incl dominante frequentie
› Gebouw

– Vmax (incl dominante freq)
– Vper

› Aantal treinen per week
– Totaal, dag, avond en nacht

Gedetailleerde output
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Maatgevende 
goederentreintype

Maatgevende 
reizigerstreintype

Hoogste van 
maatgevende reizigers 

en goederen

Vmax tgv alle 
goederentreinen

Vmax tgv alle 
reizigerstreinen

Vmax tgv alle treinen

Hulpmiddel 
combineren 

sporen



› OURS bepaald Vmax,BTS per 
spoor en treintype

Samen nemen reizigers en goederen en sporen
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Vaste 
waarde



Tussentijdse validatie
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Vervolg validatie
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Variant 1 Variant 2



› OURS steeds verder gevorderd
› Binnenkort nieuwere versie
› Volgend jaar aangevulde 

emissiedatabase
› Onderzoek loopt door
› Model wordt beter

Concusie
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