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Future proof tunnels

• Omvang van de renovatie opgave is aanzienlijk

• Tunnelprogramma toegepast en praktijkgericht

• Er blijven kennishiaten
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Future proof tunnels

• Integrale opzet onderzoeksprogramma

◦ Monitoring

◦ Renovatie

◦ Beheer

◦ Veiligheid

• TKI Deltatechnologie

◦ Start met focus op
Monitoring en renovatie
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Future proof tunnels

• Deformaties van afgezonken tunnels

◦ Doorgaand

◦ Groter dan voorzien

◦ Ongelijkmatig

• Lekkages en schade
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Heinenoordtunnel  (monitoring intervals of 1-6 years)

North South

Leakage (D11 and D54)



Future proof tunnels

• Glasvezel monitoring Heinenoord

◦ Proefopstelling op westwand

◦ Beperkte ruimte in de tunnel

◦ Continue monitoring zetting en voegopenstanden

Donderdag 30 maart 2023



Future proof tunnels

• Voegopenstanden
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Future proof tunnels

• Gedrag van de tunnel gedurende de dag

◦ Voegopenstanden
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Temperature

Opening



Future proof tunnels

• Gedrag van de tunnel gedurende de dag

◦ Verschilzettingen
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Tide level

Uneven settlement



Future proof tunnel
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Future proof tunnels

• Monitoring zinktunnels

◦ Standaardisering locaties en grootheden

◦ Continue monitoren

◦ Vergelijkbaar maken verschillende 
tunnels
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Future proof tunnels

• Vaststellen omgevingsfactoren

• Variatie in grondgesteldheid
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Future proof tunnels

• Vaststellen omgevingsfactoren

• Variatie in grondgesteldheid

• Invloed van constructiemethode

• Variatie in belastingen
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Future proof tunnels

• Modellering 

◦ Verenmodellen

◦ Eindige Elementen 2D
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Future proof tunnels

• Modellering 

◦ Verenmodellen

◦ Eindige Elementen 2D

• 3D Invloeden

◦ Variatie ondergrond

◦ Impact voegen
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Future proof tunnels

• Monitoring

◦ Database

• Ondergrond

◦ Omgevingsfactoren

◦ Variatie

• 3D Modellering

◦ Voeggedrag

◦ Invloeden op de 
constructie
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Bedankt voor uw aandacht




