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1.

NEN 6702: TGB 1990 -- Belastingen en vervormingen

NEN 6770 : TGB 1990 -- Staal constructies
Basiseisen en basisrekenregels voor overwegend statisch belaste
contructies.

NEN 6771 : TGB 1990 -- Stabiliteit.

NEN 6772 : TGB 1990 -- Verbindingen.

NEN 6720 : TGB 1990 -- Voorschriften beton

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 vioeigrens f, =235 N/mm’

Het materiaal van de taats en kom is Fe 510 (Fe E 355)
met een rekenwaarde van de vloeigrens : f,; = 355 N/mm?

Bouten en ankers : sterkte klasse 8.8 :
Rekenwaarde van de treksterkte voor bouten: f.,., = 800 N/mm?

Auteur: J.G.K.  Gec.: SHU Datum: 3-12-97 | rev.. 0 - | Blz. 2
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Bout en anker -berekening ANKERS . WK4

B Project : BENELUX TUNNEL bl.nr. i:}

Nummer  : 1815 Res ATS Gag
onderdeel 3 BOUTEN IN TAATS VOOR OPLEGNEUS

. INVOER: INFO:
; Aantal bouten: } 1 )stuks voor bout: Max check: E 0,51 ' < 1 =» voldoet i
Rep. krachten: zie hier onder |
Trekkracht: 105,00 kN.
Schuifkracht: 62,50 kN Yoor bout als anker:
Stuikkracht: 62,50 JkN. voor anker: Max check: 0,57 I< 1 wvoldoet op schuifkracht
indien van toepassing: zie betreffende bladzijde
Bel.factor : 1,20
i A Dbis = 817,00 mm? spannings doorsnede
Bout : M36 £ft;b;d = 800,00 N/mm? Trekst.bout.
Klasse : 8.8 plaat:ft;ds 360,09}N/mm= Trekst.plaat
Gatdiam. : ] 38,00 lmm. {d.g) Commentaar: Volgens tabel 29 van NEN 6770
Plaatdikte ! 40,00 mm. (t) min.is max.is:
Eindafst. : 80,00 mm. {el) o.k. 46 mm.=1,2d g 200 mm.=40 + 4t
Randafst. : 60,00 jmm. {e2) oK. §7 mm.=1,5d g 200 mm.=40 + 4t
Steek H 4 145,00 mm. (s1) o.k. 84 mm.=2,2d g 200 mm.=<l4t <200
Afst.bt.rii : 400,00 lmm. {82} te groot 114 mm.=3,0d g 200 mm.=<l4t <200
Per bout: reken belasting
Trekkracht : - 105, 00 JKN, (Rep.)x 1,20 =====> Ftimsd: 126,00 KN
Schuifkracht: ] 62,50 KN, {Rep.)x 1,20 =====> Pv;s:d: 75,00 KN {
Stuikkracht : 62,50 |KN. (Rep.)x 1,20 ==ss=> fe;8:d: 75,00 KN :
GRENSKRACHTEN VAN BOUTEN VOLGENS NER 6770 ART.13.3.2
i Voor bout: M36 klasse: 8.8 Tabel 30 NEN 6770 (198}
Trek Ptiu;d = 0,72 {a red.2) (ft;b;d) (A b;s) «0,6 pi dm fy;r;4 /1,25 }
Afschuiving Fyv;u;d = 0,48 (a red.2) {ft;b;d) (A b;s) als fr;b;d < 800 N/mm?
[Afschuiving Fviuid = 0,40 {a red.2) (ft;b;d) (A b;s] als ft;b;d > BOD N/mm?
stuik Feiwd = 2{a-¢) (a-red.1) (ft;d) (d.binom) (t}
a red;1l = reductiefactor voor €2 en 52 = 1,00 voor e2 >1,5 dgen 852 » 3dg
a red.2 = reductie factor = 0,8% voor bouten met gesneden draad
1,00 voor bouten met gerolde draad
a o = stuikfactor en is de kleinste waarde van :
1,00
{e1}/(3*d.qg) = 0,702 }
nnen {s1)/(3*d.g)-1/4 = 1,022 }emewwn >  Stuikfactor (a ¢j= 0,702
(f t:;b;d)/(f £;4)= 2,222 }
Grenskrachten Voor bout M3§ klasse: 8.8 Tabel 30 NEN 6770 {1990;
Trek s Ft;u;d = 400,00 KN. < 1237,74 KN.
Afschuiving : Pviu;d = 266,87 RN.
Stuik 3 Foynd = 727,58 XN
Spanningscontrole: Voor bout M36 klasse: 8.8
Ft;s;d 126,00
Trek: 000 ke R = 0,31 < 1 => voldoet voor trek
Fr;u;d 400,00
Pv;s;d 7%, 00
Schuif: 000 eeeee R = < 1 => voldoet voor schuif
Fv;u;d 266,67
Fcis;d 75,00
stuik: e L = | 0,10 i< 1 =» voldoet voor stuik
Fc;u;d 727,58
: Ft;s;d Fv;s;d
Interactie- =000 @ cesceee-no- Frmm - =
Trek en schuif 1,4Ft;u;d Pvyu;d
126,00 75,00
.......... b ——— 0,51 < 1 s> voldost
iy 560,00 266,67
b

BER.: J.G.Koning DAT : 03.12.97
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Bout en anker -berekening ANKERS.WK4

Project : BENELUX TUNNEL bl.nr. [:&:j

i
H
i3

¥ Nummer  : 1815 ber. nr. BC5-AFZ-BOS
g onderdeel 3 ANKERS IN ONDERLEGPLAAT VOOR TAATS VAN DE OPLEGNEUS
INVOER: INFO: volgens NEN 6770
‘ 1, Aantal bouten: scuks 'voor bout: Max check:i 0,50 I< 1 => voldoet
: Rep.krachten: zie hier ondex
Trekkracht: 103,13 IkN.
Schuifkracht: 62,50 kN Voor bout als anker:
Stuikkracht: 62,50 |kN. voor anker: Max check:i 0,57 I < 1 wvoldoet op schuifkracht
& indien van toepassing: zie betreffende bladziide
Bel.factor : { 1,20 §
A b;s = 817,00 mm? spannings doorsnede
Bout H M36 £t;b;d = 800,00 N/mm? Trekst.bout.
Klasse : 8.8 plaat:ft;ds 360, 00 |N/mm? Trekst .plaat
Gatdiam. : 38,00 jmm. (d4.g) Commentaar: Volgens tabel 29 van NEN 6770
Plaatdikte : 50,00 jmm. {t) min.is max.is:
Eindafst. H 80,00 /mm. (el) o. k. 46 mm.=1,24 g 240 mm.=40 + 4¢t
Randafst. : 60,00 jmm. {e2) o.k. §7 mm.=1,5d g 240 mm.=40 + 4t
Steek H 200,00 jmm. {81} o.k. 84 mm.=2,2d g 200 mm.=<14t <200
Afst.bt.rif : 435,00 jmm. ({s2) te groot 114 mm.=3,0d g 200 mm.=<14%t <200
Per bout: reken belasting
Trekkracht : 103,13 (KN, {(Rep. )X 1,20 =m==m==> Fr;s:d: 123,76 KN
Schuifkracht: 62,50 |KN. (Rep.)x 1,20 ==e==> Pyv;e;d: 75,00 KN
Stuikkracht : 62,50 [KN. {Rep.)x 1,20 m=wa=> foys;d;: 75,00 Kn
GRENSKRACHTEN VAN BOUTEN VOLGENS NEN 6770 ART.13.3.2
Voor bout: M3€ klasse: 8.8 Tabel 30 NEN 6770 (1990)
rrek Firu;d = 0,72 {a red.2) (ft;b;d) (A b;s) <«0,6 pi dm fy;t;d /1,25
Afschuiving Fvi;u;d = 0,48 {(a red.2} {(ft;b;d) (A b;s) als ft;b;d < 800 N/mm?
Afschuiving Fvyu;d = 0,40 {a red.2) (ft;b;d} (A b;s) als ft;b;d » 800 N/mm:?
Stuik Fosuid = 2{a-c} (a-red.l) {ft;d) {d.b;nom) (r)
& red;l = reductiefactor voor €2 en 82 = 1,00 voor e2 >1,5 dgen 52 » 3d g
a red.2 = reductie factor = 0,85 wvoor bouten met gesneden draad
1,00 voor bouten met gerolde draad
a8 C = stuikfactor en is de kleinste waarde van :
1,80
{el)/{3*d.g)} = 0,702 }
Py {81}/ {3*d.g}~1/4 = 1,504 }o-ewo- >  Stuikfactor (a c)= a,702
: {f t:b;8)/(f t;d)= 2,222 }
Grenskrachten Vooxr bout M3§ klasse: 8.8 Tabel 30 NEN 6770 (1990)
Trek 3 Feiu:d = 400,00 KN. < 1547,17 KN.
Afschuiving H Fv;u;d = 266,67 KN.
Stuik 3 Foiuid o 909,47 KN
Spanningscontrole: Voor bout  M36 klasse: 8.8
Ft;s;d 123,76
Trek: 0000000 e = eewe—e-- = } 0,31 i< 1 => voldoet voor trek
Fr;u; 8 400,00
Pv;s;d 75,00
Schuif: =000 emeeea = ememem—-- = 0,28 § < 1 => voldoet voor schuif
Fviu;d 266,67
Fo;s;d 75,00
stuik: 0 e = e = < 1 =>» voldoet voor stuik
Fc;u;d 909,47
Fris;d Pv;s;d
Interactie- =000 @ ceeceeeoon. R R =
Trek en schuif : 1,4Ft;u;d Fviu;d
123,76 75,00
---------- - < 1 => voldoet
560,00 266,67

BER.: J.G.Koning DAT : 09.12.97
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Bout en anker -berekening ANKERS .WK4

Project : BENELUX TUNNEL bl.nr. | t O
. Nummer s 1815 ber. nr. BC5-AFZ-BOS
; é ONDERDEEL : ANKERS IN ONDERLEGPLAAT VOOR TAATS VAN DE OPLEGNEUS
Anker: i M36 klasse : 8.8
g Trekkracht 103,13 KN. (gebruiksbelasting) Zie vorige blad
] schuifkrachts 62,50 KN. (gebruiksbelasting) Zie vorige biad
Controle volgens NEN 6720 art., 9.16 Ingestorte ankers
A8 = opperviakte van de spanningsdoorsnede van het anker = i B1l7 |mm?
art.%.16.1 7 ’
Voorwaarde: FL;s;d)* + 2+ {fv;5;4)1
AS > cecmesmsmormmmem————— = { 234 Imm= ===> voldoet
fr;:b;d

of : As > Pt;i;d/ft;b;d 308 Jam? ===>  voldoet ! 0,25 l

d;b = diam. anker 36,00 mm diameter » 28

Ft;s;d = rekenwaarde van de trekkracht op het anker = 123758 N.

Fv;s;4d = rekenwaarde van de afschuifkracht op het anker = 75000 N.

fs = rekenwaarde treksterkte ankersft;b;d/1,15 = 800,00 /1,15 696 N/mm?

A Db;s = spannings doorsnede van het anker = 817 mm2

Frju;d=A b;s*fs  rekenwaarde treksterkte anker in de uiterste grens toestand = £68348 N

Ft;i;s;d = ideele trekkracht = (Ft;s:d) 2+ (Fvis;Q)? = i 144708 }N

fick Kar. kubus druksterkte 35,00 N/mm?

£'b de druksterkte is 21,00 N/mm?

£fb de treksterkte is 1,40 N/mm?

E'b de elasticiteitsmodulus 31000,00 N/mm?

Benodigde verankeringslengte voor lijmankers : 621 mm. {zie hieronder)

art.2.16.3 NEN €720 J(Ft;s;d)? + 0,5(Fv;s;d)?

de gereduceerde verankeringslengte = 1wy e cecceene - - * lv = | 0,24 !, * 1v

{(£t;u;q8)
s art.8.6.2 verankering van rechte staven

c dekking op de staaf 40,00 mm.

a1 0,4{1~0,1*c/d;b) = 0,36  0,24] < 0,24 voor geribd staal

al 0,8{1-0,1%*c/4;b) 0,71 0,48 < 0,48 voor glad staal

1lvo Basis verankeringslengte = 0,48 *4;b *fr;b;d / *,é‘b = 2623 mm.

diameter anker: 36,00 mm. diameter > 25

de verankeringslengte lv = 1,25 * 2623 = 3279 mm. (1v)

de gereduceerde verankeringslengte 1 vr = 0,24 % iv

1 vx ger.verank.lengte = 0.24 x 3279 - 621 mm
voorwaarde 1 vr > 70 mm en > 6+¥*d kexrn, 1 vr.dus groter dan: 216 mn,

de minimale benodigde ger.verankeringslengte is : lwvrs= 621 mm .

Gekozen iz een verankeringslengte van : 665,00 ; mm.===> ankerlengte voldoende

NEN 6720 (V.B.C. 1990) art 9.16.4

1,8+fk
splijten van beton : HSpl =  cememrmmmcrcem e = 63657 M.
{1/sh*+1/sv?+1/la?)
afstand tuspen 2 ankers in de richting van Vd : 200 mm.
afptand tussen 2 ankers loodrecht op de richting van V4 : 435 mm.
afstand tot de rand 183 mm.
e sh kleinste afst. tussen 2 ankers loodr.richting vd of ankerlengte
_é 2 maal de afstand tot de vrije rand = 366 mm = 0,5%
8 34 kleingte afst. tussen 2 ankers in de richting Vvd of
de afstand tot de vrije rand = 183 mm. 0,29
la iengte anker = 665 mm.
£b rekenwaarde van de treksterkte van beton = 1,40 N/mm?
eis FPr;i;s:d < 0,5 Nspl Ft;i;sid = 144708 N.
0,5 Nspl = 3182% N.
check: 4,85 » 1 : extra wapening nodigll

\

= vfavis na

BER.: J.G.Koning DAT : 09.12.87
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toelichting en randvoorwaarden
op toelaatbare krachten

De in kN uitgedrukte krachten zijn ideéle trek- of normaalkrachten {Ni) evenwijdig aan de as van het bevestigingsmiddel.
Ze zijn berekend met een in NEN 3880 art. 401.2.2 gestelde minimale veiligheidscogfficiént van 1,7 op de vioeigrens.

Voor de combinatie van trekkracht en afschuifkracht geldt voor bepaling van hetin te storten anker de formule:
Ni = 2zVN? + T?

waarin N = trekkracht
T = afschuifkracht.

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

Ni = =VN? + 27?
waarin Tmax. = 0,7 Ni.

De betonsterkteklasse bij belasting dient minimaal B35 te zijn.
De typen 995 G, 1550 HSB/FSA te voorzien van de in bijlage 1a en 1h voorgeschreven verankeringsvoorzieningen.

Alle bevestigingsmiddelen {uitgezonderd groep A) zonodig te voorzien van de in bijlage 1c, 1d, 1e, 1f, 1g voorgeschreven
extra wapeningvoorzieningen.

Voor het type 1980 mogen korte ankers worden toegepast, indien wordt voldaan aan de volgende voorwaarden:
a. randatstanden groter of gelijk aan 5 x de boutdiameter van de huis

b. eenbetonsterkte groter dan B35 tijdens de aanvang van de belasting

c. overwegend dwarskrachtbelasting.

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

Met de aanduiding toelaatbare krachten wordt de toelaatbare belasting voor constructiedoeleinden bedoeld. Voor h
transportdoeleinden waarvoor hogere veiligheidseisen worden gesteld, wordt verwezen naar groep E.

Omrekening kN/kg/t
1kN = ~ 100kg = ~ 0,11t
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Draadbus;
f12 tfm M42 stalen precisiebuis R.St. 82.3 Gmeg*ad C-DIN 2393
Vioeti min. 450 NAnm?, rek min. 16%. Q
Bout: iteif 4.6 andere kwaliteiten op aanvrzaag. -——->(
a Op aamaag bus thermisch verzinkt.
: Voor uitvoening in EVS zie biz. 48

Afwijkende lengten op zanvraag: de kortste uitvoering geeft echter reeds de maximale verankering.

' Toelaatbare belastng in kN velie ke 1, <] dov vleciZve o
constructiedoeleinden |  hijsen Shom | L a b 1
10 75 M2 | 100 23 | 188 35
| Mi2 150 23 15.5 35
20 15 M6 | 140 | 28 | 210 45
Mle | 220 29 21,0 45
30 20 M20 | 150 35 26,0 85
M20 180 35 26.0 55
M20 270 35 26,0 55
40 30 M24 | 200 46 32,0 70
, . M24 | 320 46 32,0 10
. 65 50 MBO 240 60 40,0 80
— 380 80 . 40,0 SC

- Pl

100 70 300 74 47,5 S B 1¢
_— Mae 420 74 415 110
130 100 M4z 300 65 840 | 110
M42 460 65 540 - | lC
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