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GINA PROFIELEN VOORDE ZINKVOEGEN

1. Eisen te stellen aan de Ginaprofielen:

-Het profiel moet geschikt zijn om bij een minimale initiele indrukkracht(= aantrekkkracht tussen de
twee tunlleletementen) van 500 kNophet gehele raam de waterdruk in de ruimte tussen de
kopschQt{endoor het openen vaneen klep in een van. de kopschotten zodanig te verlagen, dat
het t0er'l$mende hydrostatische drukverschil de indrukking vergroot, waardoor uiteindelijk die
ruimteg"heel ontwaterd kan worden.

- Het protielraam meet de waterdichtheid garanderen gedurende de bouwfase, totdat de
orneg~profielenzijn aangebracht en.deugdelijk zijn bevonden na inspectie en testen, de termijn
hiervoprte stellen op minstenseenjaar na het afzinken.

- Hetprofietmoet de maximaleindrukkrachtkunnen weerstaan ( treedt op gedurende de installatie)
- Het rubl;>erprofielmoet met voldoende marge blijven afdichten bij de maximale zijdelingse
waterdl'Llkin de conditie van minimale indrukking, die tijdens de bouw kan optreden. De marge op
de minimaal benodigde indrukkracht om lekkage te voorkomen zal minstens een factor 2.5 zijn.

2. De VOlgende parameters worden bepaald;

-De maximale initiele indrukkracht tgv de waterdruk in kN/m bij een relevante hoogste waterstand
3.00m +NAP(per zinkvoeg)

-De maxitnale lokale indrukkracht en schuifkracht in de langsrichting van het profiel door krachten
tussen de elementen door het effect van passerende schepen in de bouwfase.
-De minimaleinitiete indrukkracht bij een relevante lage waterstand, nl O.50m - NAP(per zinkvoeg)
-De lokale afwijkingen van de indrukking door plaatselijke geometrie afwijkingen van de
kopvlakken, met inbegrip van het effect van een mogelijk noodzakelijke kWispel correctie.

-In rekening te brengen bijkomend effect op de indrukkracht en op de indrukking door mogelijk
ontbreken van wrijving tussen de elementen en het zandbed in de bouwfase.(is zeer gering)

-(De variatie van de indrukking door krimp, kruip en temperatuurverandering van de tunnelelemen
ten worden niet bepaald, omdat die pas effectief worden na de bouwfase).

3. Informatie te verstrekken door de leverancier van de Ginaprofielen.

-Eigenschappen en afmetingen van het rubberprofiel incl het kracht! indrukkingsdiagram en de
relaxatie.

-De minimale indrukking, die hoort bij de minimaJe initiele indrukkracht zoals aangeduid onder (2).
-Opgave van de mogelijke variaties van eigenschappen over de lengte van het profielraam. die de
theoreti$che indrukking kunnen beinvloeden.

-Opgave van de lOkaleminimale indrukkkracht m.l,v. de maximale lokale indrukkingsvermindering
van. belang voor de waterdichtheid,re$p. maximalelokaleindrukkracht m.i.V. de maximale lokale
indrukkingsvermeerdering, van belang voor de sterktemarge.

--Opgave van de indrukkingslimieten en indrukkrachtlimieten
--Opgave van de minimale indrukking en/of indrukkracht, waarbij de afdichting bij de hoogste
zijdelingse waterdruk gegarandeerd is en de daarbij behorende marge.
-Een tekening van het ginaprofiél raam voor iedere zinkvoeg incl de posities en details van de
bevestigingen aan het kopvlak van het tunnelelement.
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-Een fabricagecertificaat van ieder ginaprofielraam met materiaalgegevens en eigenschappen.

4. Minimale indrukking en minimale indrukkracht en maximale indrukkracht

Bij het installeren van een tunnelelement wordt deginavoeg tussen het primairekopvlak ervan en het
secundairekopvlak van het voorgaande element ingedrukt met de kracht die gelijk is aan de
hydrostatischédruk op dat kopvlak. Uitgegaan wordt van de minimale kracht bij waterstand a.SO-NAP.
Hierbij hoortetlnindrukking van het profiel, die bepaald wordt door het krachtlindrukkingsgedrag van
het profiel, al$()tde twee kopvlakken volkomen vlak en evenwijdig aan elkaar waren. Plaatselijk zullen
er afwijkingel'ltljn van de vlakheid. Afwijking van deinitiele horizontale evenwijdigheid van de
kopvlakken zou kunnen ontstaan, indien er een kwispelcorrectie uitgevoerd zou moeten worden voor
de juiste ligging van •het element in de tunnelas. Afwijking van de initiele vertikale evenwijdigheid zou
kunnen ontstaan door een knikje in het vertikale vlak tussen de assen van de twee elementen tov de
tunnelas bij d~installatie. Tenslotte wordt nageen geringe indrukkingsverminderinginrekening
gebracht, die inde bouwfase zou kunnen ontstaan als de elementen, die in een helling liggen, over het
zandbed naarbeneden zouden willen glijden. Hierbij hoort ook een geringe toename van de maximaal
mogelijke indrukkracht bij de diepst liggende zinkvoeg (na de blokkering van desluitvoegopening)

De indrukkracht kan lokaal nog sterk hoger of lager worden doordat in de voeg een groot horizontaal
buigend moment kan optreden tgv een horizontale dwarsbelasting, die ontstaat als erover het laatst
geinstalleerdeelement een groot schip vaart .:De horizontale dwarsbelasting veroorzaakt
schuifkrachten in de langsrichting van het profiel lpv dak en vloer van het element. Deze krachten zijn
kortstondig meteen duur van ca 1 minuut.

De resulterende lokale minimale indrukkkracht is van belang voor de waterdichtheid. Op dezelfde
manier is de resulterende lokale maximale indrukkracht te bepalen, vermeerderd met de extra kracht
door een overvarend schip, die van belang is voor de sterkte.

5. Vertikaal alignement van de tunnel, doorsnede en waterstanden:
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waterstanden: GHW: 1.50 + NAP
GlW: 0.50 - NAP
HHW: 3.75 + NAP( 1/10000 jaar overschrijdingskans)
Effectief HW voor max indrul<kracht:3.00 + NAP
Effectief LW voor minimaleindrukkracht: 0.50- NAP

6. BEREKENING MAXIMALE EN MINIMALE INDRUKKRACHT PER ZINKVOEG
F = (z + hI2)y x B f = FIs F is de indrukkracht op het gehele profielraam(kN)

z is de diepte van het dak onder water
h is de hoogte van het kopvlak (h: 8.50 m)
B is het oppervlak van het kopvlak (B = 384 m2)
f is de indrukkracht per eenheid van lengte (kN/m)
s is de omtrekstengte van het ginaprofiel (105 m)
y is de dichtheid van het water(10.00 of 9.86 kN/m3)

Voeg bk dak wlmax (z + hI2) Hydrt Hydrst schepen verlies Totaal
m- wlmin max Fmax fmax fmax wrijving fmax
NAP ttwt- min (m) Fmin fmin fmin f fmin

NAP (kN) (kN/m) (kNlm) (kN/m)
(kN/m)

Landhoofd Z- - 2.61 + 3.00 9.86 37862 361 nvt nvt 361
TE1 - 0.50 6.36 24080 229 229

TE1- TE2 -8.77 +3.00 16.02 61517 586 +250 +26 962
- 0.50 12.52 47403 451 -250 201

TE2 - TE3 -14.93 +3.00 22.18 85171 811 +500 + 52 1363
- 0.50 18.68 70727 673 -500 173

TE3 -TE4 -18.00 +3.00 25.25 96960 923 +500 +78 1501
-0.50 21.75 79795 760 -500 260

TE4 - TE6 - 14.93 + 3.00 22.18 85171 811 +250 +52 1113
-0.50 18.68 70727 673 - 250 423

TE6- TE5 -8.77 + 3.00 16.02 nVi nvt nvt nvt nvt
(sluitvoeg) -0.50 12.52

TE5- -2.61 +3.00 9.86 37862 361 nvt nvt 361
landhoofd N -0.50 6.36 24080 229 229

zie toeiichting in 6.1 en 6.2
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6.1 Vergroting indrukkracht door mogelijk wrijvingsverlies tussen de elementen en het zandbed

De in de ta~ vermelde maximaal in rekening te brengen wrijvingsverlieskrachten zijn gelijkgesteld
aan de wrijvil')gdie zonder verlies zou optreden bij de elementen, die in een helling liggen, bij een
gemiddeldevlattedruk van 10kN/m2.
De benodigde wrijvingskrachten tussen de elementbodems en het zandbedbehoren bij element
hellingen van 4.4 % voor de rechte elementen en gem. 3.1% voor de gekromde elementen.

Wrijvingsverlies element 1,2,5,6: 6300 x 10 x 0.044 = 2772 kNletement(zie volgende pagina)

Vermeerdering Fmax resp fmax: Voeg TE1-TE2:
Voeg TE2- TE3 en TE4- TE5:
Voeg TE3-TE4:

2772 kN, resp. 26 kN/m
5444kN, resp. 52 kN/m
8316 kN, resp. 78 kN/m

6.2 Bepaling extra lokale indrukkracht en schuifkracht door overvarende schepen

Het horizontaal buigend moment en de horizontale schuifkracht, die op het profielraam kunnen werken
zijn bepaald in document BC-AFZ-B22(rev 02,17-12-1997).

Het weerstandsmomentis W= 2 x 44.75 x 44.75/2 + 8.00 x 44.75 = 1025 m2
Dus max/minindrukkracht(tpv buitenwanden) F = M(schip} 1W (kN/m)
De weerstalldtegendehorizontale dwarskracht 2 x 44.75 m. Dus Smax= Hl 89.5 m (kN/m)
De horizontillescnuifkracht treedt gelijktijdig met het horizontale moment en bedraagt maximaal
7980 I 89.5==90 kNlm. Dit geldt voor de voegen, waarde extra indrukkingskracht +1- 500 kN/m kan
zijn. Voor de voegen, waar de extra indrukkingskracht +1- 250 kN/ml<:an zijn, kan met S = 45 kN/m
gerekend worden.

De reden datde in de tabel vermelde krachten op de voeg door overvarendeschepen varieren is, dat
het maatgevende schip niet over alle elementen kan passeren vanwege de diepgang van de
ongestoorde rivierbodem. Daarom is voor de voegen in het randgebied de halve waarde genomen.
Voor de voegen bij de landhoofden is het niet van toepassing, want boven het aanliggende element
kunnen geen schepen overvaren.

7. BEPAUNGINDRUKKINGSVERSCHILlEN MBT MOGELIJKE GEOMETRIEAFWIJKINGEN

Plaatselijl<:eafwijkingen van hetkopvlak van het theoretische vlak: Uitgegaan wordt van +1- 5mm per
vlak. Voor de voegbreedte wordt het kwadratisch gemiddetde van de twee vlakken aangehouden, dus

A(1)=+1-7mm

Vertikale onevenwijdigheid veroorzaakt een indrukkingsverchil tussen onder en boven. Hierbij is
uitgegaan van een knik in de as door een hoogte afwijking van +1- 20 mm over 140 m. Het
indrukkingsverschil is daarbij:

A(2) = +1- (20/140) x 8.00/2 = +1- 0.57 mm, rond af op +1- 1 mm
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Horizontale onevenwijdigheid door kwispelcorrectie: Hierbij is uitgegaan van een grootste te corrigeren
afwijking van3S mmo De benodigde vijzetkracht wordt aangebracht in de voeg tpv een buitenwand.
Aan die kanttal de voeg dus wijder worden. Er wordt van uitgegaan, dat de voeg tpv de
tegenoverliggende vertikate rand niet smaller wordt.

A(3) = + 0,.of -(35/140) x 45.00 = - 11 mm,rond af op - 10 mm, want de indrukking aan de
. tegenoverliggende rand zal toch wet enigszins positief zijn.

De gesommeerde indrukkingsverschiUen toy de gemiddelde theoretische indrukking, die lokaal langs
het profielraam kunnen optreden zijn:

max A(1,2,3) = + 7 + 1 + 0 = + 8 mm (indrukking vergrotend = voegversmaltend)
min A(1,2,3) = - 7 -1 - 10 = -18 mm (indrukking verkleinend = voegverwijdend)

8. VERMINDERING INDRUKKING DOOR MOGELIJK WRIJVINGSVERlIES MET DE BODEM IN DE
BOUWFASE.

Deze indrukkingsvermindering is maximaal gelijk aan de de som van deindrukkingsvermeerdering van
de ginavoegen, die behoren bij deindrukkingskrachtvergroting door dit effect. De vermeerdering van
de indrukking wordt geschat op basis van een stijfheid van 50 kN/m per mm indrukking.

Dus voor Voeg landhoofd-TE1, resp TE5-landhoofd: A = -( 78/(2 x 50) +52150 + 26/50) = - 2.34 mm
Afgerond: - 3 mm

Totaal bij landhoofden: Min A = A(1,2,3) - 3 = - 21 mm
Voor de andere voegen geldt dit niet.
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