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Mijnheer de Rector Magnificus, 

Leden van het College van Bestuur, 

Collegae hoogleraren en andere leden van de universitaire gemeenschap, 

Familieleden en vrienden, 

Zeer gewaardeerde toehoorders, 

Dames en Heren. 

 

Inleiding 
 

Bij mijn aantreden op 1 augustus 1993 stonden we aan de vooravond van een tweetal grote 

spoorwegprojecten: de Betuweroute en de HSL-Zuid. Dit heeft er toen zeker toe bijgedra-

gen om van railbouwkunde een aparte leerstoel te maken. Voor die tijd was dit vakgebied 

ondergebracht bij openbaarvervoerkunde onder leiding van Maurits van Witsen.  

 

De railbouwsector heeft eigenlijk twee belangen bij deze leerstoel:  

1. Het afleveren van civiel ingenieurs met een railbouwkundige achtergrond; 

2. Het uitvoeren van hoogwaardig onderzoek dat inspeelt op actuele en structurele pro-

blemen.  

 

Dit vereist enerzijds breed opgeleide ingenieurs en anderzijds promovendi gespecialiseerd 

in exacte vakken. Dit blijft binnen de civiele opleiding een soort spagaat. Het gros van de 

promovendi komt dan ook van buiten de TU, een deel van Mechanica en slechts weinigen 

uit eigen teelt, doorstromend vanuit de Masters.  

Het onderzoek is mijnsinziens het belangrijkste aspect voor de levensvatbaarheid van deze 

leerstoel op de lange termijn.  

 

Onderwijs 
 

Verkeersbouwkunde heeft al jaren te kampen met een relatief klein aantal studenten in de 

Bachelors Masters opleiding. Wij zijn overigens niet de enige binnen de TU. Daarom denk ik 

dat er TU-breed een betere marketing strategie zal moeten worden ontwikkeld, die inspeelt 

op de behoefte van de markt. Hoogleraren zullen dit proces niet zelf moeten uitvoeren, 

maar de professionele marketing organisatie moeten ondersteunen.  
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Binnen een keuzerichting moeten alle afstudeerrichtingen van ongeveer gelijke zwaarte zijn. 

Destijds was binnen Infrastructuur een zeer onevenwichtige verdeling ontstaan. Er moest 

voor railbouwkunde vele malen meer gepresteerd worden dan voor bijvoorbeeld infrastruc-

tuur planning. Dit getuige ook het aantal afstudeerders dat bij infrastructuur planning zeker 

een orde hoger lag.  

 

Mijnsinziens zou het goed zijn als de TU regelmatig cursussen zou geven, wat mij betreft in 

combinatie met colleges, waarbij ook het bedrijfsleven toegang zou hebben. Ook congres-

sen met een commerciële toegangsprijs zouden goed voor de TU zijn en voor het bedrijfs-

leven. Er zal immers hoge kwaliteit geleverd moeten worden omdat er anders geen deel-

nemers komen.  

 

Moeite heb ik altijd gehad met instituten als Delft Top Tech en PAO. Zij laten in feite de 

hoogleraren en hun staf het werk doen tegen een marginale vergoeding en strijken zelf de 

revenuen op.  

 

Tegenwoordig is een goede presentatie op internet van levensbelang en een primair marke-

tinginstrument. De hoofdsite van de TU ziet er wel mooi uit, maar is vooral gericht op het 

vinden van ondersteunende diensten. Faculteiten en onderzoeksgroepen zijn echter moei-

lijk te traceren. De sites van de verschillende onderzoeksgroepen vormen thans een bonte 

verzameling van ontwerpen en het zou goed zijn daarin een professionele standaardisatie 

aan te brengen.  

 

Onderzoek 
 

Bij mijn aantreden zijn verschillende speerpunten voor onderzoek gedefinieerd zoals: 

1. Hoge aslasten voor zwaar goederen vervoer, mede in het kader van de studies voor 

de Betuweroute; 

2. Dynamica van het spoor en de interactie met het materieel, dit vooral met het oog op 

de studies voor de HSL-Zuid; 

3. Innovatieve spoorconstructies zoals de embedded rail; 

4. Decision support systems en Life Cycle Management; 

5. Stabiliteit van het spoor en langskrachten met name gericht op de interactie met 

bruggen. 
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Ad. 1. werd direct gehonoreerd met een donatie van de commissie Beek, waarbij de invloed 

van de toenmalige decaan Johan Blaauwendraad niet mocht worden onderschat. Met deze 

bijdrage kon het project HASLAST (Hoge Aslasten) worden gefinancierd, dat heeft geresul-

teerd in de promotie van Akke Suiker voor het gedeelte spoor en van Zili Li, onder supervi-

sie van Joost Kalker,  voor het wiel – rail gedeelte.  
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Figuur 1: DARTS Dynamic Analysis of Railway TrackS 

 

Ad.2. Voor de HSL zijn diverse onderzoeken uitgevoerd, variërend van golfvoortplantings-

studies in de spoorconstructie en de onderbouw, langskrachten in het voegloosspoor, tot en 

met de complete dynamische analyse van het voertuig – spoorsysteem. De meeste dyna-

mica analyses zijn gemaakt met het door Anton Kok ontwikkelde programma DARTS (Dy-

namic Analysis of Railway Tracks), dat inmiddels is uitgegroeid tot een internationale stan-

daard. 
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HSL-Zuid, Infraspeed
2001 – Tender
2004 – Final Design

Neue Feste Fahrbahn
ThyssenKrupp (2005)

Feste Fahrbahn
Max Bögl (2006)

 
Figuur 2: HSL-sporen berekend met DARTS 

 

Hiermee zijn vele HSL-constructies doorgerekend, voor onder andere de HSL-Zuid, diverse 

varianten van Rheda 2000, Max Bögl prefab spoor en nieuwe spoorsystemen van Thyssen 

Krupp.  

 

 
Figuur 3: Hamertest op embedded rail spoor te Best 
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Het dynamische gedrag van spoorconstructies is onderzocht en gesystematiseerd via het 

project DYNATRACK, waarop Amy de Man is gepromoveerd, hier op de foto achter de lab-

top. In dit onderzoek zijn zowel de klassieke constructies als de ballastloze oplossingen on-

der de loep genomen, waarbij ook veel aandacht besteed is aan de embedded railconstruc-

tie. Hierbij is een methode ontwikkeld om constructies te beoordelen op basis van hun dy-

namische responsie, zowel via rekenmodellen als ook experimenteel met behulp van een 

excitatie hamer.  
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Figuur 4: DYNATRACK resultaten 

 

U ziet hier een aantal karakteristieke grafieken van de responsie in het frequentiedomein. 
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Figuur 5: Embedded rail spoor bij Best 
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Ad. 3. De embedded rail oplossing was aanvankelijk favoriet voor de HSL-Zuid, maar moest 

uiteindelijk het onderspit delven omdat de financiers deze oplossing niet accepteerden. De 

reden was natuurlijk simpel: er bestond geen praktijkervaring bij een operationele snelheid 

van 300 km/h. Daarmee blijft de toepassing van innovatieve oplossingen een moeilijk punt. 

De spoorwegwereld is redelijk conservatief en wil eigenlijk alleen maar ‘proven technology’. 

Ik denk dat het toepassen van geavanceerde modellen en proeftrajecten hierin verbetering 

zouden kunnen brengen. Wel heeft de Nederlandse industrie hier mijnsinziens een enorme 

kans laten liggen. Men had toch op zijn minst in staat moeten zijn geweest als sluitstuk van 

de prestigieuze HSL-Zuid een proefvak van bijvoorbeeld een km in embedded rail aan te-

leggen. 

 

Concrete slabConcrete slab

Trough 
reduction
Trough 
reduction

UIC 54UIC 54

SA 42SA 42

Concrete slabConcrete slab

Trough 
reduction
Trough 
reduction

UIC 54UIC 54

SA 42SA 42

 
Figuur 6: Low-noise SA42 rail 

 

In het kader van het project stiller treinverkeer, dat onder leiding stond van ProRail is als 

een van de deelprojecten door een aantal kennisinstituten een ballastloze spoorconstructie 

ontwikkeld welke 5 dB(A) minder geluid produceert dan de klassiek ballastconstructie. On-

der leiding van Jelte Bos van Movares en met een grote inbreng van Marcel Janssens van 

TNO/TPD en Amy de Man van TU Delft is daar toen de ingegoten SA42 rail uitgekomen die 

u hier ziet afgebeeld. Een prachtige innovatieve oplossing: stil, slank, geringe constructie-

hoogte en aanzienlijk goedkoper dan de standaard embedded rail. Jammer dat ProRail de-

ze constructie na Best nooit meer heeft toegepast. Dit is onbegrijpelijk!  
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Figuur 7: ERIA: Embedded Rail in Asfalt toegepast bij HTM 

 

De SA42 oplossing is uiteraard ook zeer geschikt voor light rail en metro. Van meer recente 

datum is een toepassing van embedded rail in asfalt, kortweg ERIA genoemd, bij de HTM in 

Den Haag. Dit werd een SA42 rail in een stalen goot. Wij hadden er op aangedrongen om 

vooral ook een variant zonder stalen goot, maar met polyurethaan rondom de rail uit te pro-

beren dat ongeveer tienmaal zo sterk is als asfalt en veel minder gevoelig is voor hoge 

temperaturen. Maar de asfaltbaronnen vonden dat geen goed idee en hebben deze variant 

op slimme wijze buiten de deur weten te houden.  

 
Figuur 8: Life-cycle cost: ballast of ballastloos? 

 

Ad.4. Bij beslissingen voor onderhoud en vernieuwing is het belangrijk om over de juiste in-

formatie te beschikken en afwegingen te baseren op life cycle kosten. Ook bij grote nieuw-

bouwprojecten als de HSL-Zuid vormden life cycle overwegingen een belangrijke factor bij 

de keuze van de systeemcomponenten. In samenwerking met Technische Bestuurskunde 

is door Arjen Zoeteman een groot onderzoek uitgevoerd voor onder andere een HSL-
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consortium onder leiding van Strukton, de European Rail Research Institute (ERRI) en Pro-

Rail, dat uiteindelijk heeft geresulteerd in een promotie. 

Seoul – Pusan
412 km double track
Seoul – Pusan
412 km double track

 
Figuur 9: LONGSTAB: Langskrachtberekening bruggen 

 

Ad. 5. Een internationaal succes is het programma LONGSTAB (Longitudinal Forces and 

Stability) voor het analyseren van stabiliteit en langskrachten, dat oorspronkelijk door Mein-

dert Van als een promotieonderzoek voor ERRI commissie D202 is ontwikkeld als CWERRI. 

U ziet hier als voorbeeld een betonnen spoorbrug uit Korea waarvoor de langskrachten 

zouden kunnen worden bepaald met dit programma.  
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Figuur 10: LONGSTAB: Stabiliteitsberekening voegloosspoor 
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Het programma is in het ERRI-onderzoek gebruikt om de Europese regelgeving voor voeg-

loosspoor, met name de risico’s tegen spoorspatten, aan te scherpen. Later is deze softwa-

re binnen de groep railbouwkunde verder doorontwikkeld door Valeri Markine en kan mo-

menteel worden beschouwd als een internationale standaard. 

 

Nieuw onderzoek 
 

De laatste jaren is de focus van het onderzoek vooral komen te liggen op werktuigbouw-

kundige aspecten. Ik noem hier onder andere: 

- Contactmechanica; 

- Optimalisatie van de geometrische interface tussen wiel en rail. 

- Wiel-rail dynamica; 

 
Figuur 11: Wiel-rail krachten 

 

Door de uitbreiding van onze staf met Zili Li werd het mogelijk in te spelen op een grote be-

hoefte van ProRail aan meer fundamenteel onderzoek gerelateerd aan de contactmechani-

ca, zeg maar de vierkante centimeter van het contactvlak tussen wiel en rail.  
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Figuur 12: Headchecks 

 

De problemen richtten zich in eerste instantie voornamelijk op headchecks, waarvan u hier 

een voorbeeld ziet. Het eerste grote Europese onderzoekt, onder leiding van David Canon, 

dateert van het gegin van de jaren negentig. Nu vele jaren later begint het duidelijk te wor-

den hoe de mechanismen voor het ontstaan van RCF werken. De draaistellen en met name 

de overdracht van de aanzetkrachten naar het spoor spelen een belangrijke rol. De con-

tactgeometrie heeft eveneens een grote invloed, waarbij kleine veranderingen grote gevol-

gen blijken te hebben in zowel positieve als negatieve zin.  

 
Figuur 13: Slijptrein op HSL-Zuid 
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Door aanpassing van de railgeometrie via slijpen kunnen de contactpunten worden verlegd, 

waarmee de problemen, meestal tijdelijk, verminderen.  

 
Figuur 14: Squats 

 

Een ook reeds door Canon gesignaleerd probleem vormen de squats, zoals te zien op deze 

foto, die zich thans op grote schaal manifesteren in het netwerk van ProRail. Dit zijn plasti-

sche vervormingen in vertikale richting en lijken te maken te hebben met enerzijds lokale 

afwijkingen in de materiaaleigenschappen en anderzijds met overbelasting als gevolg van 

imperfecties in de railgeometrie. Het onderzoek binnen de groep railbouwkunde richt zich 

met name op het modelleren van de dynamische excitatie en het correleren van aspotver-

snellingen met geometrische afwijkingen van de spoorstaafkop.  

 

Railbouwkunde participeert eveneens in het zeer ambitieuze ADREM project van ProRail 

voor het bestrijden van gladde sporen als gevolg van bladval. Aan dit onderzoek nemen ook 

deel de universiteiten van Wageningen en Twente. 
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Figuur 15: Optimalisatie wiel-rail profiel 
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Voor een stabiele loop van de trein en het beperken van de contactspanningen tussen wiel 

en rail, is een goede conformiteit van wiel- en railprofiel een eerste vereiste. De profielen 

zijn echter niet stabiel en veranderen in de tijd als gevolg van slijtage. Het bepalen van de 

optimale profielen is een complexe materie waarop Ivan Shevtsov binnen niet al te lange 

termijn hoopt te promoveren. U ziet hier de contactpunten tussen wiel en rail bij een zijde-

lingse wielverplaatsing. Na afloop van de optimalisatie worden controleberekeningen uitge-

voerd met het voertuigdynamica pakket ADAMS Rail. 

 

Franse MauzinwagenFranse Mauzinwagen BMS meetwagenBMS meetwagen  
Figuur 16: Bovenbouwmeetwagens 

 

Meten heeft altijd een belangrijke rol gespeeld bij de kwaliteitsbeheersing van het spoor, 

want meten is immers weten. Reeds tijdens mijn NS-carrière ben ik volop bezig geweest 

met kwaliteitssystemen voor het verwerken en analyseren van meet- en registratiegegevens. 

Om de spoorgeometrie landelijk te registreren werd aanvankelijk de Mauzin-wagen van de 

Franse Spoorwegen ingehuurd.  

Later hebben wij zelf met de hulp van de afdeling Voertuigtechniek van de TU Delft een 

meetwagen ontwikkeld: het BMS-systeem. In de huidige tijd met de snelle technologische 

ontwikkelingen is het ondenkbaar om dergelijke systemen nog zelf te bouwen en te onder-

houden.  
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Figuur 17: Eurailscout 

 

Deze markt is thans grotendeels in handen van gespecialiseerde bedrijven als Plasser & 

Theurer, Eurailscout en MerMec. 
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Figuur 18: Spoorbelasting versus golflengte 

 

De bovenbouwmeetwagens focussen in eerste instantie op lange golven in het spoor, orde 

10 – 150 m, welke verantwoordelijk zijn voor de excitatie van de rijtuigbakken en dus bepa-

lend voor het reizigerscomfort. Een omissie in deze systemen is dat zij onvoldoende reke-

ning houden met de korte golven van ruwweg 10 m en korter. Deze zijn nu juist verant-

woordelijk voor de dynamische spoorbelasting en derhalve de kracht van het spoor die hier-



  - 15 -

voor moet worden gemobiliseerd, en hebben een directe invloed op zaken als duurzaam-

heid en life-cycle kosten.  

Scheur door stootbelastingScheur door stootbelasting

 
Figuur 19: Slechte lasgeometrie 

 

Uit de onderhoudsstatistieken blijkt dat een snelle aftakeling van het spoor doorgaans wordt 

veroorzaakt door een slechte lasgeometrie, waarvan u hier een voorbeeld ziet.  

Maar ook  de reeds genoemde RCF gebreken leveren een steeds groter aandeel.  
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Figuur 20: Dynamische contactkracht 

 

In mijn NS-tijd ben ik gestart met onderzoek naar de invloed van afwijkingen in de lasgeo-

metrie op de levensduur van de spoorconstructie. De theorieontwikkeling heeft de laatste ja-
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ren een sterke impuls gekregen dankzij het promotieonderzoek van Michaël Steenbergen. 

Ook buiten onze landsgrenzen  heeft dit werk hoge ogen gescoord en is recentelijk be-

kroond met twee internationale prijzen. Binnen dit onderzoek zijn door de TU nieuwe lasge-

ometrie normen ontwikkeld voor ProRail, gebaseerd op het begrenzen van de dynamische 

kracht tussen wiel en rail. De eerste afgeleide, of helling van de longitudinale railgeometrie 

blijkt hiervoor een maatgevende grootheid te zijn. U moet hierbij denken aan een helling van 

1 milliradiaal, of wel 1:1000, voor een las toegepast in het spoor van de hoge snelheidslijn.  

 

 
Figuur 21: RAILPROF met PDA 

 

Een norm zonder meetinstrumentarium voor controle en handhaving is natuurlijk een papie-

ren tijger. Dat realiseerde ik mij maar al te goed toen ik in destijds bij NS verantwoordelijk 

was voor de laskwaliteit. In die periode ben ik in contact gekomen met Dirk Hulshoff Pol, 

met wie ik de afgelopen jaren nauw heb samengewerkt bij de ontwikkeling en realisatie van 

de RAILPROF. Met dit instrument wordt de vertikale en horizontale lasgeometrie gelijktijdig 

gemeten en geanalyseerd. De aansturing geschiedt door een pocket PC waarin de metin-

gen worden binnengehaald, geanalyseerd en beoordeeld volgens de eerder genoemde 

normen op basis van de eerste afgeleide.  
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Lasser ziet direct waar hij moet slijpenLasser ziet direct waar hij moet slijpen

 
Figuur 22: PDA scherm 

 

Op de PDA kan de lasser direct zien wat er niet in orde is en waar de las nog verder moet 

worden geslepen. U ziet hier dat de norm wordt overschreden als gevolg van een iets te 

grote helling. 

 
Figuur 23: Lasregistratie via PDA 

 

De laatste ontwikkeling is om alle gegevens die door ProRail worden gevraagd voor de las-

registratie in de PDA in te voeren. Hierbij wordt tevens de GPS positie geregistreerd en de 

meetfile van de RAILPROF. Deze gegevens worden vervolgens draadloos verstuurd naar 

een centrale server via GPRS.  
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Het probleem bij het meten van lassen, zeker voor de HSL, is natuurlijk de meetnauwkeu-

righeid die ongeveer op 10 % van de norm moet liggen, dwz op 0.1 mrad. De nauwkeurig-

heid op pijlwaardeniveau ligt daarbij rond de 5 micron. Dit stelt uitermate hoge eisen aan de 

sensoren en is alleen te bereiken via een contactloze meting. Het principe is gebaseerd op 

wervelstroom, zodat de metingen nagenoeg ongevoelig zijn voor roest, vuil en vocht. Het 

heeft mij altijd geïntrigeerd dat in de grofstoffelijke omgeving van het spoor dergelijke nauw-

keurigheden noodzakelijk en ook haalbaar zijn.  

 

 
Figuur 24: Lascontrole HSL-Zuid 

 

Infraspeed heeft alle lassen van de HSL-Zuid volgens deze norm gecontroleerd. Een van de 

grote voordelen van de nieuwe normen is, dat geen onderscheid meer wordt gemaakt tus-

sen positieve en negatieve lassen, terwijl volgens de oude richtlijnen negatieve lassen wer-

den afgekeurd. De aannemers zijn ons hiervoor zeer erkentelijk. Wel zou ik er voor willen 

pleiten dat ProRail de nieuwe lasnormen op de internationale agenda zet, om ze bijvoor-

beeld in de TSI opgenomen te krijgen. 
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Algemene beschouwingen 
 

 
Figuur 25: Aanleg Rheda 2000 HSL-Zuid 

 

Momenteel zie je een tendens om meer ballastloos spoor toe te passen, met name bij hoge 

snelheidslijnen. Het Rheda2000 systeem, dat ook in Nederland is toegepast, scoort interna-

tionaal heel goed. U ziet hier een foto van de aanleg van het Rheda-spoor op de HSL-Zuid. 

 

 
Figuur 26: Bouw Shinkansen spoor Taiwan 
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De pioniers op dit gebied waren de Japanners met hun Shinkansen slab track, hier toege-

past op de HSL van Taiwan. In de praktijk voldoen deze constructies goed, maar zij zijn ver-

re van optimaal en uiterst bewerkelijk bij het afstellen en bouwen.  

 

De meeste ballastloze constructies zijn alleen bij hoge jaartonnages concurrerend met bal-

last spoor. Het probleem is dat ze eigenlijk zijn ontwikkeld volgens principes uit de wegen-

bouw, zeg maar als een elementen verharding zonder buigstijfheid. Bij toepassing op een 

aardebaan dient de volledige draagkracht en weerstand tegen zettingsverschillen te worden 

ontleend aan de ondergrond. In landen met een slechte bodemgesteldheid leidt dit tot 

enorme kosten voor grondverbetering.  

 

 
Figuur 27: Slipform Paver 

 

Voor de ballastloze oplossingen op een aardebaan is alleen een doorgaande buigstijve 

plaat concurrerend, zoals de eerder genoemde plaat bij Best, zeker bij gebruik van efficiën-

te aanlegmethoden met bijvoorbeeld een slipform paver.  

 

Op kunstwerken kan het spoor via een directe bevestiging op het betondek worden aange-

bracht. De kostenbesparingen zitten dan niet alleen in een goedkoper spoor, maar vooral 

ook in een geringere belasting van het kunstwerk en een reductie van de constructiehoogte.  
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Figuur 28: Rayleigh golven in zachte grond 

 

Bij de toepassing op een aardebaan zal ook goed moeten worden gekeken naar golfvoort-

plantingsverschijnselen, de zogenaamde Rayleigh golven die er bij de HSL-Zuid mede toe 

hebben geleid om voor een betonbaan te kiezen.  

Er liggen voor de TU Delft nog grote kansen voor het uitvoeren van onderzoek naar de op-

timalisatie van de gehele spoorconstructie, inclusief onderbouw en ondergrond. 

 

 
Figuur 29: Brug Hollandsch Diep 

 

Over hoge snelheidslijnen hebben we het al uitvoerig gehad. Ondanks dat de embedded rail 

constructie niet doorgegaan is, heeft het HSL-Zuid project toch tot een indrukwekkende ho-

gesnelheidslijn geleid waar we als Nederland trots op kunnen zijn. U ziet hier een van de 

paradepaardjes: de brug over het Hollandsch Diep.  
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Figuur 30: Boortunnel Groene Hart 

 

Over een aspect heb ik mij altijd hogelijk verbaasd en dat is de tunnel onder het Groene 

Hart. Goed, een geboorde tunnel in slappe grond is weliswaar een hoogstandje, maar om 

een dergelijke mega uitgave te doen ten behoeve van wat landerijen met daarop wat gra-

zende koeien, die het wellicht heel interessant hadden gevonden om af en toe eens een 

HSL voorbij te zien flitsen, is mijnsinziens volstrekt buiten proporties. Dan had ik toch liever 

geopteerd voor het oplossen van knelpunten in ons wegennet, bijvoorbeeld een tunnel on-

der Eindhoven ten behoeve van de A2.  

 

De kracht van het spoor, dames en heren, blijft mijnsinziens onverkort bestaan. Natuurlijk 

zal er op technisch gebied het nodige kunnen worden ontwikkeld en geoptimaliseerd. Ik 

denk aan lichter materieel – het is toch curieus dat met de huidige reizigerstreinen nog altijd 

meer dan 80 % eigengewicht wordt vervoerd. Maar ook lichtere en kosteneffectievere 

spoorconstructies, beter inspectie en kwaliteitsbeheersingssystemen en verdere implemen-

tatie van informatietechnologie, zijn onderwerpen die in dit kader kunnen worden genoemd. 

 
Figuur 31: Transrapid 
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Graag wijs ik eveneens op de toepassing van nieuwe technologieën zoals de magneet-

zweeftrein. Er bestaan al jaren plannen om de Transrapid in Europa van de grond te krijgen, 

zonder veel succes overigens.  

Het is mijnsinziens ongetwijfeld het systeem van de toekomst met een aantal in het oog 

springende voordelen: 

- Operationele snelheid 450 km/h; 

- Contactloos, dus geen wrijving, slijtage en hoge dynamische belastingen; 

- Geen trillingshinder; 

- Geringe geluidsbelasting, dus nauwelijks kosten voor geluidswering; 

- Snel accelereren en afremmen waarbij de energie kan worden teruggevoerd in het 

systeem; 

- Veilig, want in eenzelfde blok kunnen de treinen maar een kant op. 

 

 
Figuur 32: Sjanghai project 

 

In tegenstelling tot Europa gaat in China de besluitvorming anders en in ieder geval veel 

sneller. Daar is bij Sjanghai een eerste traject van ongeveer 35 km gebouwd en zijn er vol-

op plannen om deze techniek op grote schaal toe te passen.  
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Figuur 33: Fileproblematiek 

 

Tenslotte nog iets over de verkeerskundige ontwikkelingen. Nederland slibt dicht is een veel 

gehoorde klacht. De schade aan milieu en economie loopt in de miljarden per jaar. Maar er 

gebeurt nog steeds niets, althans veel te weinig, om de problemen op de korte, maar vooral 

ook op de lange termijn enigszins het hoofd te kunnen bieden. Want meer asfalt ligt politiek 

gevoelig, zeker ter linker zijde. Statenlid van Zuid-Holland Ronald Waterman heeft becijferd 

dat met 2 extra rijstroken over 1,200 km de fileproblematiek grotendeels kan worden opge-

lost. Je praat dan over een ruimtebeslag van minder dan 0.03 %. Den Haag wil ons echter 

koste wat kost in het openbaarvervoer krijgen, maar U gaat toch ook liever met de auto? Ik 

in ieder geval wel, tenzij er werkelijk een aantrekkelijk alternatief wordt geboden.  

 

Goed, terug naar de universiteit en de mogelijkheden die wij bij de TU Delft hebben om mee 

te denken en nieuwe concepten aan te reiken voor het oplossen van de Nederlandse ver-

keersproblematiek. Alle modaliteiten zullen in de beschouwingen moeten worden betrokken 

en integraal moeten worden bekeken, te weten: wegen, spoorwegen, waterwegen, lucht-

vaart, transportleidingen, datanetwerken. Specifiek in de spoorwegtechniek zal de aandacht 

moeten worden gericht op nieuwe technologieën zoals magnetische levitatie, nieuwe mate-

rialen, alsmede energievoorziening, telecommunicatie en beveiliging. De TU Delft heeft op 

al deze terreinen deskundigheid in huis en het is dus vooral een vraag hoe deze kennis te 

mobiliseren en te managen. Wellicht is het een idee om een interfacultair instituut voor 

spoorwegtechniek op te richten, met als peilers Civiele Techniek, Werktuigbouwkunde en 

Elektrotechniek, waarmee dan praktisch het hele veld van de spoorwegtechniek zou zijn af-

gedekt. 
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Tenslotte 
 

Dames en heren, ik kom hiermee aan het eind van mijn betoog. Ik wil graag alle mensen 

met wie ik in de afgelopen jaren heb samengewerkt van harte bedanken. Dat zijn natuurlijk 

in de eerste plaats de medewerkers van de leerstoel railbouwkunde met wie ik de directe 

werkcontacten had en alle andere collega’s van de sectie verkeersbouwkunde, de collega’s 

binnen de faculteit CiTG, maar natuurlijk ook alle externe relaties. Het symposium, vooraf-

gaand aan deze rede, heb ik in hoge mate gewaardeerd en ik zou graag in het bijzonder de 

sprekers prof. Klaus Riessberger, prof Manuel Melis en Ir. Peter Meijvis van harte willen be-

danken voor de bijdrage die zij hebben willen leveren. 

 

Last but not least wil ik graag mijn waardering uitspreken voor mijn vrouw Margriet die mij 

altijd tot grote steun in mijn werk is geweest. 

 

Ik neem vandaag weliswaar afscheid van de TU, maar blijf wel actief in de spoorwegwereld 

via mijn bedrijf Esveld Consulting Services. Natuurlijk ben ik zeer benieuwd wie mij zal op-

volgen en wens hem of haar graag bij voorbaat van harte succes toe. Gezien het grote 

aanbod aan onderwerpen en de brede steun vanuit de spoorwegbranche belooft dit een 

goede toekomst voor de leerstoel railbouwkunde.  

 

Ik dank u voor uw aandacht! 


