
﻿﻿

Pagina 76 van 88

MH Poly
Peter Vineloolaan 46b, 4611 AN Bergen op Zoom

Pagina: 36/39

Blad: 1

RESULTATEN

Datum: 7-3-2023 Project:  Model: A.2.1. Omega 23.03.07
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RESULTATEN

Datum: 7-3-2023 Project:  Model: A.2.1. Omega 23.03.07

HOOFDSNEDEKRACHTEN n1

Hoofdsnedekrachten
n1 [kN/m]

37.2

34.5

31.8

29.1
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23.8

21.1

18.5

15.8

13.1

10.5

 7.8

Max : 37.2
Min :  7.8

IsometrischBC27 : 1.4 LC1, 70 mm
Principal Internal Forces n-1 [kN/m]

Max n-1: 37.2, Min n-1: 7.8 kN/m
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Hoofdsnedekrachten
n1 [kN/m]

45.2

42.2

39.1

36.1

33.1

30.0

27.0

23.9

20.9

17.8

14.8

11.7

Max : 45.2
Min : 11.7

IsometrischBC28 : 1.6 LC1, 80 mm
Principal Internal Forces n-1 [kN/m]

Max n-1: 45.2, Min n-1: 11.7 kN/m
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RESULTATEN

Datum: 7-3-2023 Project:  Model: A.2.1. Omega 23.03.07

HOOFDSNEDEKRACHTEN n1

Hoofdsnedekrachten
n1 [kN/m]

51.0

47.8

44.5

41.3

38.0

34.7

31.5

28.2

25.0

21.7

18.5

15.2

Max : 51.0
Min : 15.2

IsometrischBC29 : 1.8 LC1, 90 mm
Principal Internal Forces n-1 [kN/m]

Max n-1: 51.0, Min n-1: 15.2 kN/m
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Hoofdsnedekrachten
n1 [kN/m]

58.9

55.4

51.9

48.4

45.0

41.5

38.0

34.5

31.0

27.6

24.1

20.6

Max : 58.9
Min : 20.6

IsometrischBC30 : 2.0 LC1, 100 mm
Principal Internal Forces n-1 [kN/m]

Max n-1: 58.9, Min n-1: 20.6 kN/m
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RF-STABILITY

Datum: 7-3-2023 Project:  Model: A.2.1. Omega 23.03.07

1.1 ALGEMENE GEGEVENS1.1 ALGEMENE GEGEVENS
Aantal van laagste Eigenwaardes (Eigenvectoren 
voor knikken/plooien):

4

Normering van eigenvectoren: Zodanig dat |u|=1

Importeer normaalkrachten uit RFEM van: BC25 - 1.0 LC1, 50 mm

Beschouw het gunstige effect t.g.v. trek:

Beschouw normaalkrachten als voorspanning:

Methode door Lanczos
Wortels van de karakteristieke polynoom

Eigenwaarde Berekeningsmethode: Subspace Iteratie Methode
ICG Iteratie Methode

Stabiliteitsberekening van BG/CO-resultaten
Stabiliteitsberekening voor verhoogde belasting 
t.g.v. bezwijken constructie:

Matrix-type: Standaard

Activeer stijfheidsmodificatie vanuit RFEM

RF-STABILITY
BG1
Stability analysis

2.1 KRITISCHE BELASTINGSFACTOREN2.1 KRITISCHE BELASTINGSFACTOREN
E-waard Kritisch Vergroting

No. Belastingsfactor f Factor 
1 1.078 13.782
2 1.089 12.215
3 1.111 10.017
4 1.226 5.432
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Resultaten

Δy [mm] p [kN/m²] n1 [kN/m] px [kN/m] py [kN/m] pz [kN/m]
BG1 50 0 27 2,5 10,2 5,8
BG2 0 150 15 0,6 0 15
BC1 10 150 18 0,6 5,2 15
BC2 20 150 49 0,7 10,9 15
BC3 30 150 124 1,4 16,7 15,9
BC4 40 150 87 0,9 19,7 15,2
BC5 50 150 50 2,6 23,4 18,9
BC6 60 150 51 2,9 24 19,7
BC7 70 150 62 9,2 32,5 22,6
BC8 80 150 214 14,2 38,5 31,3
BC9 90 150 79 15,3 38,8 26,3
BC10 100 150 82 15,3 44,8 25,4

Omega profiel

Resultaten
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In de onderstaande grafiek is de hoogste normaaltrekkracht en de reactiekrachten px, py en pz weergegeven als functie van de 
verplaatsingen (of scheefstand) van de voeg.

In de onderstaande tabel staan de resultaten van de RFEM-berekening voor:
- n1: normaalkracht in hoofdtrekrichting
- px, py, pz: reactiekrachten in respectievelijk x- (radiaal), y- (longitudinaal) en z-richting (tangentiele richting).
De belastingscombinaties dienen te worden beoordeeld t.o.v. BG2, het belastingsgeval met enkel waterdruk. Het betreft niet 
de maximale resultaten van een belastingcombinatie, de resultaten zijn echter wel vergelijkbaar omdat ze op dezelfde locatie 
zijn genomen.



Het zogeten omegaprofiel wordt aan de binnenzijde van zinktunnels aangebracht als 
afdichting van de voegen tussen tunnelelementen. Uit endoscopisch onderzoek blijkt 
dat er in dit rubberen profiel plooien kunnen ontstaan. Het COB-netwerk heeft onderzocht 
in hoeverre deze plooivorming een risico vormt voor de waterdichte werking van het 
omegaprofiel.

Het omegaprofiel heeft zijn naam te danken aan zijn vorm, die lijkt op de Griekse letter 
omega (Ω). Het ontstaan van plooien wordt veroorzaakt door verplaatsingsverschillen 
over een voeg. De plooien treden op in de wanden bij een overgang tussen een onderheid 
tunneldeel en een op staal gefundeerd tunneldeel (verticale verplaatsing). In zeldzame 
gevallen kunnen ook plooien ontstaan in het dak en de vloer door bijvoorbeeld ongelijke 
grondaanvullingen (horizontale verplaatsing).

In dit rapport wordt eerst de werking van het omegaprofiel nader toegelicht. Hierbij wordt ook 
ingegaan op de faalmechanismen en oorzaken voor kwaliteitsafname. De beïnvloeding van 
de capaciteit van het omegaprofiel door plooivorming is zowel met een geometrische als 
met een eindige-elementenmethode (finite element method, FEM) onderzocht. 

De geometrische methode wijst op een minimaal effect van plooien op de werking 
van het omegaprofiel. Hoewel de FEM-analyses in dit onderzoek nog met de nodige 
voorzichtigheid moeten worden geïnterpreteerd, lijkt plooivorming tot een 
significante verhoging van de spanningen in het omegaprofiel te leiden, zowel 
in de situatie met als zonder belasting door waterdruk. Er kan niet worden 
uitgesloten dat plooivorming een negatief effect heeft op de capaciteit van 
het omegaprofiel. Tot nu toe leiden de waargenomen plooien (waarbij 
er voor zover bekend geen water achter het omegaprofiel zit) niet tot 
zichtbare schade aan het omegaprofiel.

Effect van plooivorming 
bij omegaprofielen
Verkennend onderzoek naar de beïnvloeding van de 

capaciteit van omegaprofielen in zinktunnels


