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1.Geraadpl~egdç normçn çn rjçbtlijnçn

NEN 6702:
NEN6770:

TOB 1990 Belastingen en vervormingen
TOB 1990 Staal constructies
Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste
contructies.
TOB 1990 ..- Stabiliteit.
TOB 1990 Verbindingen.
TGB 1990 Voorschriften beton

NEN 6771 :
NEN 6772:
NEN 6720:

Constructiestaal volgens NEN ..EN 10025 (1991)

De hier gebruikte staalsoort voor de vulplaten etc. is Fe 360 (Fe E 235) ,
met een rekenwaarde van de vloeigrens f;,;d = 235 Nzmm?

Het materiaal van de taats en kom is Fe 510 (Fe E 355)
met een rekenwaarde van de vloeigrens: fY;d = 355 Nzmm'

Bouten en ankers : sterkte klasse 8.8 :
Rekenwaarde van de treksterkte voor bouten: ft;b;d = 800 Nzmm?

Auteur: J.G.I<. Gec.: SHU Datum: 3-12-97 rev.: 0 Biz. 2
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AlsUitg~~punt voorde belasting is uitgegaaJlva~eenhorlzontalekracht
vaIlisoo ••~.volgend ••uit ••de berekening.vandeictachten ••QP·de•••oplegneus
Aaugrij~t\tt ••Qp••de .bovenzijde van ••de.··taa:t$.•••Zie·.schelS
devertikalçbelastmg. is 6S00KN.

alsbelastälgfactor is 1,2 aangehouden. volgens NEN6702art.5.2.2
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Bout en anker -berekening ANKERS.WK4

Project
Nu:/IIIller

cmderelèel

BENELUX 'J.'UNNEL
1815 ~ t;. /.J 1\.? r; 'y.:;"
BOUTEN IN TAATS VOOR OPLEGNEUS

blonr.

INVOER:
Aantal bouten:
Bep. kracht@:
Trekkracht:
Schuifkracht:
Stuikkracht:

Bel. factor
Bout
ElaslIIe

Gatdiam.
Plaat dikte
Eindafst.
Randafst.
Steek
Afst.bt.rij

~ bout:
Tnkla:acht
$ç:huifkracht:
$tuikla:aç:ht ,

38,00 mm.
40,00 mmo
80,00 mmo
60,00 mm.

145,00 mm.
400,00 irom.

KN. (Rep. ï x
KN. (Rep.)x
KN. (Rep.)x

Voor bout als anker:
voor anker: Max check:

indien van
< 1 voldoet op schuifkracht
zie betreffende bladzijde

A bis "
ftlbld ••

Plaat:ft;dJ.

817,00 mm'
800.00 N/mm'

360,00 IN/rom'

spannings doorsnede
Treut.bout.
Trekst.plaat

(d.g)
(t)

(elI
(e2)

(sl)

(s2)

C_taar: Volgens tabel 29 van NEN 6770
max.is:

200 mm.=40 + 4t
200 mm.=40 + 4t
200 mm.=<14t <200
200 mm.=<14t <200

o i k .
o.k.
o.k.
te groot

min.is
46 mm.=1,2d g
57 mm.=l,5d g
84 mm.=2,2d g

114 mm.=3,Od g

1,20 =====>
1,20 =:====>
1,20 ==u::p;;::;:; >

reken belasting
jFt;S;d,
Fv;s;d:
Ifc,s,el:

126.00 KN
75,00 KN
75,00 KN

Trok
Afs<::hui ving

acbv.ivi%lQ
Sbilt
a redll
a red.2

G1UmtIDlACJl:Ii'ID1 VAB aOu:r:D1 ~ BEN 677() UT.13 ..3.2
VOOr bout: 106 klasse: 8.8 Tabel

!'tru;d = 0,72 la red.2) (ft;b;d) (A b i s) <0,6
Fv;uld " 0,48 (a red.2) (ft;b;d) (A bis)
h.;u;d = 0,40 (a red.2) (ft;b;d) (A bis)
FilI:u;d •• :;Ha-c) (a-red.1) (ft;d) (d.b;nom) (t)

•• reductiefactor voor e2 en s2 = 1,00
•• reductie factor 0,85

1,00
la c •• stuikfactor

(e11/(3*d.g)
(sl)/(3*d.g)~1/4 =
(f t;b;d)/(f t;d)"

Grensltrachten
Trek
Afs<::huivi%lQ
Stuik

BER.: J.G.Koning

kleinste waarde van
1,00 }
0,702 }
1,022 }------ >
2,222

en is de

Voor bout M36
Ft;uld ••
J'v;u;d •
FC1U;d ••

Voor bout

30 NEN 6770 (1990)
dm fy;t;d /1,25

als ft;b;d <
als ft;b;d >

800 N/mm'
800 N/mm'

voor e2 >1,5 d g en 52 > 3 d g
voor bouten met gesneden draad
voor bouten met gerolde draad

Stuikfactor (a c)= 0,702

klasse:
400,00
266,67
727.58

Tabel 30 NEN 6770
1237,74 KN.

(1990}8.8
KN. <

KN.
KN.

!O6 klasse: 8.8

---------- +--------
l,4Ft;u;d Fv;u;d

126,00 75,00 ~ ~
---------- +-------- = .0.,5.1_' < 1 => voldoet

DAT 03.12.97
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Bout en anker -berekening

l'1:'o:lect
NwImI.er

onderdeel

INVOB:R:
Aantal bouten:
Re,p. krcUw. ten:
Trekkracht:
Schuifkracht:
Stuikkracht:

Bel. factor

Bout
Klasse
Gatdiam.
Plaatdikte
Eindafst.
Randafst.
Steek
Afst .bt .rij

;Per bout:
Tr.kkr~t
Sc:1ul.:lfkra<:ht:
Stuikkracht :

ANKERS.WK4

BENBLUX TUNNEL
1815 ber. nr. BC5-AFZ-BOS
ANKB:RS IN ONDBRLEGPLAAT VOOR TAATS VAN DE OPLEGNBUS

bl.nr.

INFO: vol
voor bout: Max < 1 => voldoet

zie hier onder

Voor bout als anker:
voor anker: Max check:

indien van
< 1 voldoet op schuifkracht
zie betreffende bladzi'de

A bis = 817,00 mm'
IH36 ft,b/d .. 800,00 N/mm'
8.8 plaat: ft;d=1 360,00 IN/mm'

38,00 mmo (d.g) C_taar: Volgens
50,00 mmo (t ) min.ill
80,00 mmo (e ï ) o.k. 46 mm.=l,2d
60,00 mmo {e21 o.k. S7 mm.=l,5d

200,00 mmo (s11 o.k. 84 mm.=2,2d
435,00 mmo (s21 te groot 114 mm.=3,Od

spannings doorsnede
Tr.kllt.bout.
Trekst.plaat

tabel 29 van NEN 6770
lIlaX.ill:

g 240 mm.=40 + 4t
g 240 mm.=40 + 4t
g 200 mm.=<14t <200
g 200 mm.=<14t <200

reken belastin
Ft,S/d:
!"vls/d:
fCIII;d:

123,76 KN
75,00 KN
75,00 KN

1420 :=:====>
lt20 -=.==>
1,20 ::=:===;=>

Trek
Afschuiving
lAfllchui\ring
Stuik
a red;l
a red.2

If/lU!/NSlQU:CS'E1IN VAN BOUT. VOJ:.QS'IlS J1EN 6'1'1 (J ART. 13 • :3. 2
Voor bout: HU klasse: 1.8 Tabel 30 NEN 6770 {19901

Ft;u/d ••0,72 (a red.2) (ft;b;d) {A b;sl <0,6 pi dm fy;t;d /1,25
!"v/u/d = 0,48 {a red.21 (ft;b;d) {A bzs ) als ft;b;d < 800 N/mm'
!"v/u/d ••0,40 (a red.2) (ft;b;dl (A b;sl als ft;b;d > 800 N/mm'
J'C/u;d ••2 {a-cl (a-red.l) (ft;dl td.b;nom) {tl

••redUCtie factor voor e2 en s2 •• 1,00 voor e2 >1,5 dg en 82 > 3 d g
••reductie factor 0,85 voor bouten met gesneden draad

1,00 voor bouten met gerolde draad
a c =stuikiactor en is de

(ell/(3*d.g)
(sl)/(3*d.g)-1/4 -
fi t:b;d)/ff t;d)-

kleinste waarde van
1,00 }

0,702 }
1,504 }------ >
2,222 ~

Stuik factor {a cl= 0,702

Voor bout 1'1I36 klasse: 8.8 Tabel 30 NEN 6770 (19901
Ft;u/d - 400,00 KN. -c 1547,17 KN.
!"v/u;d •• 266,67 KN.
Fe/u/d •• 909,47 KN.

~IIcontrole: Voor bout M36 klaslIe: 8.8

Xnteractie-
Trek _ .<:huif

BER.: J.G.Koning

---------- +-------- =
l,4Ft;u;d Fv;u;d

123,76 75,00---------- +-------- =1 ~------o-,-s-o~1 < 1 => voldoet
560,00 266,67 ..••----.

DAT 09.12.9'1
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Eout en anker -berekening ANKERS.WK4

BENEL'OX 'l'tINNEL
1815 b.~.nr. BC5-AFZ-B05
ANKERS IN <»lDE1UJi:GPLAAT VOOR TAATS VAN DE OPLEGNIroS

bl.nr.

Hl Ei kl&lu,. 8.8
103,13 KN. (gebruik$belastingl
62, SO KN. ( ebruik$belastin )

blad
blad

centrole volgens REN 672Q

As
art.9.H.l
Voorwaarde,

of:

d;b =
Ft;s;d
Fv;s;d
fs =
A .b;s 1=

Ft;u;d=A b;s*fs

Ft;i;s;d
Boton
f'ck
f'b
f b
E'b

art. 9.16 Xngestorte ankers
oppervlakte van de spanningsdoorsnede van het anker

!
;j(Ft;s;d)' + 2* (fv;s;d)'

As > ---------------------
ft;b;d

234 Imm' ===> voldoet 0,29 •

As > Ft;i;d/ft;b;d ====> voldoet

diam. anker 36,00 mm diameter> 25
rekenwaarde van de trekkracht op het anker
rekenwaarde van de afschuifkracht op het anker
rekenwaarde treksterkte anker=ft;b;d/l,15 = 800,00 11,15
spannings doorsnede van het anker =
rekenwaarde treksterkte anker in de uiterste grens toestand =

123756 N.
75000 N.

696 N/mm'
817 mm'

568348 N

ideele trekkracht • \f(Pt;s;d)'+(Fv;s;d}' 144708 iN
B 35,01

Kar. kubus druksterkte
de druksterkte is
d.e treksterkte is
de elasticiteitsmodulus

35,00 N/mm'
21,00 N/mm'
1,40 N/mm'

31000,00 N/mm'

Benodigde verankeringslengte voor lijmankers 621 mmo (zie hieronder)

art.9.16.3 NEN 6720
de gereduceerde verankeringslengte

e
•. 1
•.1

lvo

(Pt;s;d)' + 0,5(Fv;s;d)'
1 vr =- -----------------------------(ft;u;dl

* lv'* lv s

verankeri.ng van rechte staven

dekking op de staaf
O,4(1-O,l*c/d;b)
0,8(1-0,1*c/d;b)

40,00
0,36
0,71

< 0,24
< 0,48

voor geribd staal
voor glad staal

Basis verankeringslengte 0,48 *d;b *ft;b;d 1 2623 mmo'b =

diameter anker: 36,00 mmo
de verankeringslengte lv =

diameter > 25
1,25 * 3279 mmo(lv)2623

de gereduceerde verankeringslengte 1 vr •
1 vr ger.verank.lengte =

0,24 lvx
3279 621x mm

voorwaarde lvr mmo> 70 mm en > 6*d kern, 1 vr.dus groter dan: 216

1 vr =de minimale benodigde ger,verankeringslengte is :

Gekozen is een verankeringslengte van DIm.===> anker lengte voldoende
HEN 6720 (V.B.C. 1990) art 9.16.4

splijten van beton ,
1,8'fb

Nspl • 63657 N.
(l/sh'+l/sv'+l/la'j

afstan4 tuslll_ 2 ank ••rs in de richting van Vd. •
afBtand tUBsan 2 ankers loodrecht op de riohting van Vd ,
afstan4 tot de rand

sh

sv

la
fb

BER.: J. G .Koning

200 mmo
435 mmo
183 mmo

kleinste afst. tussen 2 ankers
2 maal de afstand tot de vrije
kleinste afst. tussen 2 ankers
de afstand tot de vrije rand
lengte anker
rekenwaarde van de treksterkte

loodr.richting Vd of ankerlengte
rand 366 mm 0,59
in de richting Vd of

183 mmo 0,29
665 mmo

van beton 1,40 N/mm'

Pt;i;s;d = 144708 N.
O,S Nspl Q 31829 N.

eis Pt;i;a;d < 0,5 Nspl

check. 4.55 extra wapening nodi~ll

-z; 'C V ,J(.::!2 v"dJ •...•..
> 1

r;

DAT 09.12.97
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Van Hattum en Blankevoorte,
?C l) _ ,AP2 - ('/u-r

If'1/-werknr.: U..i.) .

betrelt: ..Q)(;.:,~\.i:{.lJ..t.:~..b..d .
datum: ~ ..1).çe.r. .l.ÇJ"J.1
naam: _ ...G ..1Ç.9...y:..1..~ c;

bI. nr.: LÇ:r van ~ ....•.

toelichting en randvoorwaarden
op toelaatbare krachten

- Oe in kN uitgedrukte krachten zijn ideële trek- of normaalkrachten lNi) evenwijdig aan de as van het bevestigingsmiddel.
Ze zijn berekend met een in NEN 3880 art. 401.2.2 gestelde minimale veiHgheidscoëfficiënt van 1.7 op de vloeigrens.

Voor de COmbinatie van trekkracht en afschulfkrachtgeldt voor bepaling van het in te storten anker de formule:

Ni =: a:VN2 + P
waarin N =: trekkracht

T "" afs·chuifkracht.

- Voor bepaling van het uit het beton stekende gedeelte (naderhand in te draaien bout of draadeind) geldt de formule:

Ni "" ?:#J2 + 2P
waarin T max. "" 0.7 Ni.

- Oe betonsterkteklasse bij belasting dient minimaal B35 te zijn.

- De typen 995 G. 1550 H5B/F5A te voorzien van de in bijlage 1a en 1h voorgeschreven verankeringsvoorzieningen.

Alfe bevestigingsmiddelenluitgezonderd groep Al zonodig te voorzien van de in bijlage te, t d, 1e. H. 19 voorgeschreven
extra wapeningvoorzieningen.

Voor het type 1980 mogen korte ankers worden toegepast. indien wordt voldaan aan de volgende voorwaarden:
a. randafstanden groter of gelijk aan 5 x de boutdiameter van de huls
b. een beto·nsterktegroter danB35 tijdens de aanvang van de belasting
c, overwegend dwarskrachtbelasting.

Alle in dit rapport aangegeven toelaatbare krachten zijn gebaseerd op een randafstand van e 5 x D. Bij kleinere
randafstanden moet een toelaatbare kracht worden gekozen die overeenkomt met 5 x O. Zie voorbeeld hoofdstuk 1 art. 6
(zie voor hoeken bijlage le). .......... ::..

Met de aanduiding toelaatbare krachten wordt de toelaatbare belasting voor constructiedoeleinden bedoeld. Voor hiJ:~':')~n
transportdoeleinden waarvoor hogere veiligheidseisen worden gesteld. wordt verwezen naar groep E.

Omrekening kNIkgIt
lkN "" - 100 kg "" - 0.1 t.
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datum: '?..ÛQ..;.:/.f .
. _ 6[(\.) V d·

naam _ .

bI. nr.: L ,6.van ..................•.........

Van Hattum en Blankevoorte werknr.: ,J..à..l s= .
betreft: €.c.I.~.I<~:,.~b)..L.~.~ .

ze MAR 'SS 16: 56 D8'lJ METAALINDUSTRIE 313e\414469

Anker No. 1980

."'.'......•,.' ".. .. .

_ ...•"•......~ " " ..•.................••...•........ _.............. .. .

L

TO.EGEP.AS'I'MA~.AL:

Draadbus:
jl12 tlmM42 stale.ll precisiebuis RSt. 52.3 Gütegrad C-DIN 2393
Vloeispamûng min ..450 NIlmn2, rek:min. 15%. '" (l
Sout: kwa.1îteif4.e andere kwaliteiten op aanYraag.~". Ü .
C>paanvraag bus thermisch verzinkt.
Voor uitvoering in RVS :ie blz. 49,

.Afvvijk.enàe lengten op aanvraag; de kortste uitvoering geeft echter reeds de maximale verankering.

Toelaatbare belasting in kN Ve.\\ \~ ~\('\ t-::J 4 \J' 1.).( \
.••.

'lP .('"

(J"" .' ....;,-.
~oe1einden hijsen dnom· L a b 1

10 7,5 M12 100 23 15.5 35
MI2: 150 23 15,5 35

20 15 MIS 140 29 21,0 45
M16 220 29 21,0 45

30 20 M20 150 35 26,0 55
M20 180 35 26,0 55M&O 210 35 26,0 55

40 30 M24 200 46 32.0 70
M24 320 46 32.0 70

. 65 60 M30 240 60 40.0 SO.....- ~ 380 60 40.0 "', SO- ( 100) (~~) I70 300 14 47,5 110
420 14 41.5 110

130 -100 M42 300 65 54,0 , .. , .110
M42 460 65 54.0 110..
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