Effect van plooivorming bij omegaprofielen
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Vragen in deze presentatie:

« Hoe werkt een omegaprofiel en wat zijn de mogelijke

faalmechanisme?
« Watis het effect van de nlooivorn
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1. Klemdrukis groter dan
waterdruk
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1. Klemdrukis groter dan
waterdruk

Faalt als ...
door relaxatie rubber en/of

Er ontstaat dan een lekweg.

achteruitgang klemconstructie.
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2. Voorkomen uittrekken flens
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2. Voorkomen uittrekken flens
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Faaltals ...
door vergrootte trekkrachtenin
flens en/of achteruitgang
klemconstructie.
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3. Membraanwerking omegaprofiel
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3. Membraanwerking omegaprofiel

Faaltals ...

de breukrekgrens van de I
inlay overschreden

wordt.

Rubber zorgt voor
waterdichtheid, niet voor
sterkte.
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Wat denk je? Effect op...

1. Klemdruk?
2. Uittrekken flens?
3. Membraanwerking?
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Wat denk je? Effect op...
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Lengteverplaatsing
(temperatuur)

Verschilzetting

Dwarsverplaatsing
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Lengteverplaatsing
(temperatuur)

Verschilzetting

Plooien in de wanden Dwarsverplaatsing

\

Plooien in de dak en vloer

Donderdag 30 maart 2023



Wat is het effect van plooivorming op
lokale spanningen?



Opbouw omegaprofiel: rubber + inlay
« Breukrek rubber ca. 400%
« Breukrekinlay ca. 40%
« Twee of drie lageninlay
(ca. 100 kN/m'/laag)

us trek wordt opgenomen door inlay.
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* Theorie

Ketelformule o = p R/ t;
* o0 =spanning [N/m?]
 p=druk [N/m?]

* R =straal [m]
* t=wanddikte [m]
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 Effect relatieve verplaatsing

S0
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 Effect relatieve verplaatsing

R (Ax, Ay, Az)
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 Effect relatieve verplaatsing
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koorde B ( AX: Ay, Az )
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 Effect relatieve verplaatsing & = V((Ax+2R)2 + Ay2 + Az?) - 2R
koorde = 2R
booglengte = R = booglengte’
Iteratief kan R’ bepaald worden,
waarvoor geldt:

2 - R’-sin(1/2-booglengte/R’) =

koorde B koorde’

6 =50 mm - 3% capaciteitsreductie
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e Conclusie

l l

Grotere rek in profiel en additonele horizontale component in flenskracht.
Plooivorming nog niet meegenomen.

o
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* Model
Lengte : 3 m; buitenste meter buiten beschouwing
Straal : 100 mm
Meshgrootte : 10 mm

* Methode
Verplaatsing 10 - 100 mm; A = 10 mm
Met en zonder waterdruk
- 10 x 2 belastinggevallen
—> vervormingen, oplegreacties, interne spanningen
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* Materiaaleigenschappen

Rubber t: 10 mm
A: 10000 mm?*/m
V: 0.5 -, dwarscontractiefactor
E: 5 N/mm?
Inlay EA/:  440,000N/m
De gecombineerde stijfheid van rubber en inlays
EAc: 490,000N/m
Membraanfactor  EA¢/EAg: 9.80-, t.o.v. rubber
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* Model validatie
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Factoe voor 100 Factor voot 100
Max u. 10322, 98 mm Max w370, mm

Vervormingen t.g.v. een opgelegde verplaatsing van 50 mm Vervorming t.g.v. waterdruk
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e Resultaten: zonder waterdruk
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| Factor veot : 100
| Max w9861, Mis u 038 mm Max ot 230 Mim et 11 b

Vervorming bij 40 mm verplaatsing Normaaltrekkracht bij 40 mm verplaatsing.
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* Resultaten: zonder waterdruk
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Figuur 45: Vervormingen bij 50 mm verploatsing en 15m  Fiquur 46: Vervormingen bij 60 mm verplootsing en 15 m
< waterdrnuk woterdruk.
0
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verplaatsing [mm] l = I -
—®—Met waterdruk ~ —®— Zonder waterdruk I = I u
i i i i . S - »
Trekkracht in het Omega-profiel als functie van de opgelegde vervorming .
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v' e Figuur 47 Vervormingen blj 80 mm verplootsing en 15m  Figuur 48: Vervormingen bij 100 mm verpioatsing en 15
waterdrniuk m waterdrik
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Figuur 43: Vervormingen bij 20 mm verploatsingen 15m  Figuur 44: Ver ingen bij 40 mm verplootsing en 15 m
* Resultaten: met waterdruk e — S i




—BG1

* Resultaten: met waterdruk

p, [kN/m, radiaal]

—BG2 ——BC2 ——BC4 ——BC6 ——BC8 ——BC10

py [kN/m, longitudinaall
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p, [kN/m, tangentieel]

—BG1 —BG2 ——BC2 ——BC4 ——BC6 ——BC8 ——BC10

Donderdag 30 maart 2023

L)
Ve CENTIUM s ondergronds bouwen
a0 CRAOgTAnSL Nutmiagabe il




e Conclusies

- Verhoogde interne spanningen

- Fluctuaties in klemkracht

* Discussie

- Orthotrope materiaaleigenschappen
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omegaprofielen



http://www.cob.nl/document/effect-van-plooivorming-bij-omegaprofielen
http://www.cob.nl/document/effect-van-plooivorming-bij-omegaprofielen

Plooivorming komt door relatieve verplaatsing tussen twee tunnelelementen.

* Het vervormingsgedrag van een omega is goed te modelleren middels een FEM.
Het spanningsgedrag is niet met voldoende zekerheid te kwantificeren.

Praktijkmetingen voor verdere modelvalidatie.

* Effect van vervuiling onderzoeken.

Status klemsysteem onderzoeken.
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