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COB - CENTRUM ONDERGRONDS BOUWEN

Het Centrum Ondergronds B wil als | i werk 00g en oor zijn voor alles wat met
ondergronds bouwen te maken heeft. Vanuit de visie dan ondergrond ruimtegebruik en essentiéle
bijdrage levert aan een mooi, leefbaar en slagvaardig Nederland, stimuleert het COB de dialoog
tussen alle mogelijke partijen die een rol spelen bij de verkenning van belemmeringen en
mogelijkheden van het bouwen onder de grond. Naast het (mede} uitvoeren van onderzoeken, is
het COB actief op het gebied van icatie, kenni en onderwijs, onder meer
door de ondersteuning van een leerstoel ondergronds bouwen aan de TU Delft en het lectoraat
ondergronds ruimtegebruik aan de Hogeschool Zeeland. Meer dan honderd organisaties uit het
bedrijfsleven, de overheid al de | isinstituten bundelen in het COB hun krachten en
expertise. Het COB maakt deel uit van het CUR.NET en stemt zijn activiteiten af met andere
deelnemers aan dat netwerk, zoals CUR, Habiforum en SKB. Daarnaast heeft het COB een
Memorandum Of Understanding met de Japan Tunneling Association (JTA) en stimuleert het
internationale uitwisselingen met andere landen. COB is mede initiatiefnemer van het nieuwe
onderzoeksprogramma ECON en werkt nauw samen met Delft Cluster.

COB NA 2003

In 2003 loopt de tweede onderzoeksperiode van het COB af. In nauw overleg met de

participanten is een businessplan opgesteld voor de periode 2004-2007. Hierin wordt ook een
f progr wijze voorgesteld waarbij een grote nadruk op afstemming tussen vraag

en aanbod zal worden gelegd.

De in het businessplan g de speerp , voortgel uit een brede consultatie van het

COB netwerk, vormen het uvitgangspunt voor de programmering van onderzoeksprojecten. De

speerpunten bieden een focus voor de programmering en doen recht aan de visie van de komende

jaren: ‘Samenwerken aan het verantwoord ontwikkelen, bouwen en beheren van ondergrondse

ruimte’
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1 Inleiding

In het Instrumentatie- en Meetplan zijn voorstellen gedaan omtrent de onderzoeksdoelen,
zoals die mogelijk in het Praktijkonderzoek Boortunnels onderzocht zullen worden. Tevens
zijn hierin voorstellen gedaan betreffende de aan te brengen instrumentaties en de uit te
voeren experimenten. De waarde van het praktijkonderzoek wordt verhoogd door vooraf
voorspellingen te maken ten aanzien van de meetwaarden die door middel van de metingen
en experimenten worden verkregen. Deze voorspellingen zijn vastgelegd in het
Predictieplan. Dit Predictieplan staat direct in relatie tot het Instrumentatie- en Meetplan.

Gedurende het project Praktijkonderzoek Boortunnels zullen instrumentaties, experimenten
en onderzoeksdoelen wijzigen danwel vervallen als gevolg van nieuwe inzichten. De laatste
stand van zaken ten aanzien van de uit te voeren instrumentaties en experimenten, en de te
realiseren onderzoeksdoelen worden in het werkdocument Instrumentatie- en Meetplan
weergegeven. De wijzigingen op het Instrumentatie- en Meetplan hebben gevolgen voor de
uitvoering van de predicties. In het werkdocument Predictieplan worden deze wijzigingen
aangegeven. Dit document zal dus periodiek herschreven worden.

De wijzigingen in het werkdocument ten opzichte van de vorige versie worden in hoofdstuk
2 gegeven. In hoofdstuk 3 is de actuele stand van zaken voor de predicties beschreven.
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2 Wijzigingen predicties

De wijzigingen van het huidige werkdocument (versie 17 januari 1996) ten opzichte van de
vorige versie van het werkdocument (versie 16 januari 1995) betreffen:

- G-04a is gewijzigd;
- B-04 is gewijzigd;
- B-06 is gewijzigd;
- B-07 is gewijzigd;
- B-10 is gewijzigd;
- B-11 is vervallen;

- M-01a is vervallen;
- bijlage 1, toevoeging G-04 en M-01.
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3
3.1

Predicties

Verkenning en monitoring ondergrond (G-00)

Gehandhaafd blijven:

G-01
G-02
G-05
G-06
G-07

G-08

Het ontwerp, conventioneel grondonderzoek

Het ontwerp, additioneel grondonderzoek

Invloed grondwaterpotentiaal op deformaties tijdens boorproces
Invloed grondwater tijdens stagnatie

Gedrag grondwater/lucht tijdens een spiegeldaling van het bentoniet

Deformaties tijdens een spiegeldaling van het bentoniet

Gewijzigd zijn:

G-04b Doel

Verstoring van regionaal stromingsveld

Status

Voor het ontwerp van de tunnel zijn reeds voorspellingen gedaan van in de toekomst
te verwachten stijghoogtes (maximum en minimum) in diverse grondlagen, mede als
functie van de afstand tot de rivier. Het onderzoek is uitgevoerd om met grotere
nauwkeurigheid de benodigde slurrydruk bij het boorproces te kunnen vaststellen.
Er wordt niet ingegaan op de geohydrologische effecten voor de omgeving ten
gevolge van de realisatie van de tunnel.

Metingen
Ter plaatse van de meetraaien worden waterspanningsmeters geplaatst. Tevens kan

data van bestaande peilbuizen, lokaal en regionaal, worden opgevraagd voor een
periode die start voor de bouw van de tunnel en zal doorlopen tot één of twee jaar
nadat het holocene pakket ter plaatse van de Oude Maas is weggebaggerd.



Werkdocument Predictieplan
versie 17 januari 1996

3.2

Modellen
a. voorontwerpfase
- analytisch (5 dagen).

b. definitieve ontwerp

- met een 3D eindige elementen model (Microfem) worden de waterspannin-
gen, in de zones waar peilbuizen en waterspanningsmeters zijn geplaatst,
berekend (30 dagen).

Boor- en tunneltechniek (B-00)

Gehandhaafd blijven:

B-01

B-02

B-03
B-05
B-08
B-09

B-12

B-13

Invloed van het ontgravingsproces op de reactiekrachten van het snijrad op het
grondmassief

Invloed van het ontgravingsproces op de grootte en vervormingsgraad van de
produktie-eenheden

Beschrijving mengselvormingsproces als overdracht tussen ontgraving en transport
Effectiviteit van de pompen en transportleiding

Stilstand TBM

Axiale en tangentiéle wrijving langs de omtrek van de TBM

Bepaling van de beinvloeding van de mechanische eigenschappen van de grond door
het boorproces

Grondwater

Gewijzigd zijn:

B-04a Bepaling van de invloed van de slurrydruk op de stabiliteit van het boorfront

Onderdeel A (benodigde slurrydruk voor boorfront) zal worden gerealiseerd bij de
predicties V-09 en V-10 (extra 21 mandagen). Onderdeel B (dichtheidsverdeling
slurry in de mengkamer) wordt uitgevoerd conform het oorspronkelijk voorstel (5
mandagen). Onderdeel C (afdichting TBM) is komen te vervallen omdat geen
metingen worden verricht naar dit effect.
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B-06a Slijtage boorkop

Onderdeel A wordt uitgevoerd conform het oorspronkelijk voorstel (5 mandagen).
Onderdeel B (slijtage pompen en pijpleidingen) is komen te vervallen omdat er geen
metingen worden verricht naar deze effecten.

B-07a Stabiliteit boorfront bij boren door gedraineerde en ongedraineerde grondlagen
Deze predictie zal worden gerealiseerd bij de predicties V-09 en V-10 (extra 10

mandagen).

B-10a Bepaling van de volumeveranderingen van de grond bij het boorfront

Deze predictie zal zich hoofdzakelijk beperken tot het uitvoeren van literatuur-
studie.

Vervallen zijn:
B-11 Het bepalen van het cyclisch gedrag van de grond in verband met trillingen

Naar dit effect worden geen metingen verricht.

3.3 Rekenmodellen voor deformatie/trillingen (V-00)

Gehandhaafd blijven:

V-02 De detectie van wijzigingen in de bodemstructuur

V-06 Validatie trillingsmodel trillingen in de tunnel in het gebruiksstadium
V-07 Validatie trillingsmodel trillingsuitbreiding vanuit de tunnel in het gebruiksstadium
V-08 Deformatie tunnel

V-09 Deformatie in de omgeving

V-10 Invloed ondersteuning boorfront

V-11 Invloed staarteffect

V-12 Het vaststellen van spanningen in de omgeving

V-13 De invloed van het boren op een paalfundering in de omgeving

V-14 Ringstijtheid van de tunnelconstructie (constructieve aspecten)
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V-15 De invloed van de vorm van de groutschil rpndom de tunnelconstructie
V-16 Interactie tussen grond-grout-tunnelconstructie

V-17 Gronddrukken op de tunnelconstructie

V-18 Deformaties door lekkage

V-19 Tangenti€le interactie tussen segmenten

V-20 Axiale interactie tussen segmenten

V-21 Relatie verticale ovalisering verticaal evenwicht

V-22 Tussenafstand tunnelbuizen

V-23 Tangenti€le wrijving (grond-constructie interactie)

V-24 Ringdeformaties in relatie tot tweede orde effecten

V-32 Liggerwerking tunnelbuis

3.4  Milieu (M-00)
Vervallen zijn:

M-01a Verstoring van regionaal stromingsveld
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ggglerzoeks- opsteller opmerkingen predictie-modellen (ti%tgna:fl, tolz?'al
1 2 3 4 5 6

G01,G-02 | PBBT X 10 15
G-04b PBBT X X 35 52,5
G-05 GD _ X X 10 15
G-06 ‘GD X X 5 7,5
G-07 GD X X 20 30
G-08 GD X X - -
B-01 BTL/WL X X X X 32 48
502 BTL/WL = X T x | x 5 73

“B03 BTL/WL X X | x| x| x 33 23
B-04a BTL/GD X X X 26 39
B-05 BTL/WL X X 15 225
B-06a BTL/WL X 5 7,5
B-07a BTL/GD X X 10 22,5
B-08 BTL/GD X X 22 33
B-09 BTL/GD X X 10 15
B-10a BTL/GD 10 15
B-12 BTL/GD X X 45 . 675
B-13 BTL/GD X X 10 15
V-02 GD X X 20 30
V-06 GD X X - -
V-07 GD X X 35 52,5
V-08 TNO x | X - -
V-09 GD . X X X 45 67,5
V-10 GD X X X 33 150
V-11 GD X X X - -
V-12 GD X X X - -
V-13 GD X X 19 78,5
V-14 GD/TNO X X 10 15
V-15 GD/TNO X 5 75
V-16 GD/TNO X 2 3
V-17 GD/TNO X X - -
V-18 GD/TNO X X 8 12,5
V-19 TNO X X X 180 270
V20 TNO X 35 523
V-21 TNO X X 25 37,5
V-22 TNO X 50 75
V-23 TNO X 10 15
V-24 TNO « X 15 22,5
V-32 TNO X 32 48

De tabel is als volgt opgebouwd:
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1° kolom

2° kolom
3¢ kolom

4% t/m 9° kolom

10° kolom

11° kolom

geeft de verschillende nog van belang zijnde onderzoeksdoelen aan
(voorwaarde is dat er een predictie voor wordt gemaakt);

geeft aan wie de auteur van het betreffende onderzoeksdoel is;
vermeldt eventuele relevante opmerkingen t.a.v. de gestelde prioritei-
ten;

bevat de verschillende predictie-modellen. Aangegeven is welke
predictie-modellen zullen worden gebruikt bij het uitvoeren van de
predictie van een onderzoeksdoel.

vermeldt het gesommeerde geschatte aantal mandagen nodig voor
uitvoeren van de predictie bij het betreffende onderzoeksdoel.

geeft de totale geschatte kosten in kfl voor het uitvoeren van de
predictie bij het betreffende onderzoeksdoel. Er is gerekend met 1,5 kfl
per mandag plus eventuele kosten voor laboratoriumproeven.

Er wordt onderscheid gemaakt tussen de volgende soorten predictie-modellen:

AW AW

empirische modellen (vuistregels)

statistische modellen

analytische modellen

eindige elementen methoden (1D of 2D)

eindige elementen methoden (3D of 4D, incl. tijd)
laboratorium/centrifuge-proeven



