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Waarom tunnels monitoren

• Onzekerheid over de restlevensduur

• Optimaliseren van de onderhoudscope

• Kleine doorgaande zettingen

◦ Hoe lang gaat dit nog door?

◦ Wanneer schade door de zetting(sverschill)en?

• Zinkvoegen niet inspecteerbaar
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Huidige monitoring van Zinktunnels

Donderdag 11 mei 2023



Huidige monitoring van Zinktunnels

Donderdag 11 mei 2023



Glasvezel monitoring Heinenoordtunnel

• Renovatie Heinenoord

• Mogelijkheid voor onderzoek

• Jaar lang glasvezel monitoring

• PHD-er Zhang
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Monitoring System Design

⚫ Fiber cable extends to interrogator at service room

⚫ Sensor at joint new development TU Delft

⚫ Fibreterre BOFDA interrogator

⚫ Sensor loop and tunnel connection in house
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DOFS Monitoring System Requirements

⚫ Both immersion and dilation joints are monitored

⚫ Dual-directional deformation measuring

⚫ High-frequency with sub-hour interval (tide effects)

⚫ Remote data collection  (low tunnel accessibility)

⚫ Limited space available in tunnel
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Monitoring System Design

⚫ Optical fiber cable fixed by 3 points at each joint

⚫ Sensor at joint protected by cover board

⚫ Sensing fiber forms a loop, with both ends extending outside tunnel to the data-logger

Installed sensor
in tunnel

Sensor layout 
at dilation joint 
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DOFS Monitoring System Installation

Finished sensor in tunnel Data collection in service room
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Seasonal Behavior – Joint Opening

⚫ Daily mean of 13 Joints (I1 to I3) baseline 11.Dec 2020, one year period

⚫ Seasonal cyclic joint opening is measured, due to thermal expansion of segments

⚫ Dilation joint D11 is observed with largest joint opening

Summer

Winter

Closure

Opening

Summer period
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Seasonal Behavior – Joint Opening

⚫ Longitudinal total expansion of tunnel elements

⚫ Sum of joint openings
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Monitoring Result - Daily Behavior

⚫ Tidal impact on Heinenoordtunnel



Potentie Glasvezel monitoring 

• Mogelijk om hoog frequent te meten

• Mogelijk om een groot aantal punten te meten

• Nauwkeurige metingen mogelijk

• Meer weten: 

COB / Wout Broere
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Werkwijzer Monitoring

• Najaar 2022 uitgekomen

• Doelstelling:

◦ Voorspelbaar onderhoud

◦ Uniforme meting over meerdere tunnels

◦ Starten met deformatie afgezonken tunnels

◦ Uitbreiden naar

» Degradatie van staal en beton

» Restlevensduur van zinkvoegen

» Andere  type tunnels
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Wetenschappelijk programma

• Wetenschap versus Beheer en Onderhoud

• Waardoor ontstaan zettingen

◦ Seizoenseffecten,  getijde

◦ Verkeersbelasting

◦ Effecten in zandbed onder de tunnel 

=> Deformatiecapaciteit van de voegen

• Data voor wetenschappelijk onderzoek verzamelen

• Doorontwikkelen tot een dashboard voor de tunnelbeheerder
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Monitoring Strategie
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• Deformaties: x,y,z

• 0,1 mm, 1x uur

• Temp: 0,1 oC

• Getijde: 0,1 m, 1 x uur

• Combineren met:

◦ Verkeersmetingen

◦ weersinformatie



Renovatie <-> Nieuwbouw

• Bestaande tunnels
◦ Scope renovatie optimaliseren

◦ Geen data vanuit bouwfase (meer) beschikbaar

◦ Voorgaande jaren zeer beperkt gemonitoord

• Nieuwbouw tunnels
◦ Monitoring begin al bij afzinken en onderspoelen

◦ Mogelijkheid om de hele levensduur te monitoren

◦ Actuele veiligheid te bepalen op basis van monitoring gegevens
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Stand van zaken Monitoring Tunnels

• Noordtunnel en Willemspoortunnel

• Data beschikbaar stellen voor PHD’s

• Technische specificaties gereed op basis van werkwijzer Monitoring Zinktunnels

• Samenwerking RWS/ProRail = > ProRail verzorgd contractuele uitvraag

• Zo snel mogelijk op Tendernet

• Uitbreiden Werkwijzer monitoring
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Inspireren en Leren
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