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ke regionale verbinding naar Amsterdam centrum

Autotunnel als cruciale binnenstedelijke verbinding voor OV en vracht

binnenstad);
Facilitair voor een h.s.p. verbinding (3x150kV) en een drinkwater transsportleiding

ingenieursbureau
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https://www.nationalebeeldbank.nl/shop/products/75666
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Wanneer brandwerende bescherming constructie volgens Bouwbesluit
Wettelijke eis voor tunnels gelegen onder water (Bouwbesluit):

Instandhoudingstermijn draagconstructie <
e Bestaande bouw: min. 1uur (of ‘rechtens verkregen niveau’)
e  Nieuwbouw: min. 2 uur;

Bovenwettelijke eisen, beperkte schade, snel herstel

Te hanteren brandkromme
Gesloten deel: RWS;
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Figuur 7: mogelijke brandscenario’s
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Temperatuur indringing

op 120 [min.]

(opgelegde) vervormingen en

krachtswerking
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Figuur 16: Herverdeling van de momentenlijn door vioeien van het staal tijdens brand
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Invioed brand op materiaaleigenschappen (Eurocode — wapenings/voorspanstaal)

g v vloeigrens
foof s ‘ ‘ 1pe: foyal (B o) fopa! (B for) EpslEp o] | Suald
i i ratuur
> 1 . . ) 1 arcl cwv q&t oW q&t cw q&t |cw.g&t|cw g&t
semi plastisch gebie Kasse A | Kasse B
77777 ! ! afname sterkte 1 2a 2 3 4 5 6 7 8 9
fsp,e X : . ) : . fo) T S T S 0 0 Y s T B 0 W =T
}proporﬂonahteﬂsgrens ! blj 100°C > 100 1.00 099 | 098 | o0es | o077 | 098 | 076 | 0050 | 0100
! ! ! 200 0,87 087 | 032 | 051 062 | 09 | 061 | 0050 | 0,100
! | | 300 0,70 072 | 08 | 032 | 05 | 088 | 052 | 0055 | 0105
! i i 400 0,50 046 | 069 | 013 | 052 | 081 | 041 | 0080 | 0110
B | | 500 0,30 0,22 0,26 0,07 0,14 0,54 0,20 0,065 | 0,115
! i i 600 0,14 010 | 021 005 | 041 | 041 | 015 | 0070 | 0.120
‘ ! ! 700 0,06 008 | 015 | 003 | 009 | 010 | 010 | 0075 | 0125
3 Eso ! ! 800 0,04 005 | 009 | 002 | 006 | 007 | 006 | 0080 | 0130
i ! ! 900 0,02 0,03 0,04 0,01 0,03 0,03 0,03 0,085 | 0,135
| ! ! 1000 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.0%0 | 0140
1100 0,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0095 | 0145
Espe Esvo Este Ewe g 1200 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0100 | 0.150
OPMERKING  Voor tussenliggende waarden van de temperatuur mag lineair zijn geinterpoleerd.
Staaltemperatuur Fyol T Fopa! fix E.q/ E; VO O rS p an Staal
g[°c) warm- koud- warm- koud- warm- koud-
gewalst vervormd gewalst vervormd gewalst vervarmd
1 2 3 4 5 6 7
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
100 1,00 1,00 1,00 (196 1,00 1,00
200 1,00 1,00 0,81 0,92 0,90 0,87 1 i I i 0
A N N T 2 N afname stijfheid/rek(relatie) bij 200°C
500 078 0,67 0,36 0.44 0.60 0,40 4 afname sterkte bij 500°C
600 047 040 0,18 0,26 0,31 0,24
700 0,23 0,12 0,07 0,08 0,13 0,08
500 011 011 0 005 209
x 900 0,08 0,08 u,;mL 0,05 0,07 0,05 4 minimale reststerkte blj 900°C
1000 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04 0,03
x 1100 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02
1200 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X wapeningsstaal
VF a %
A 4
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Brandwerende bekleding sectie | t/m Il

oerd met Promatect T — platen 20mm dik

erankering aan ondergrond

T T =1
structle ter plaa;ts%_yan dllatatlevoegen o

Het en van Amsterdam



Uitvoeringsaspecten brandwerende platen

(bijgestelde) eisen plaatdikte 20mm t.a.v. plaatnaden

\DIANR 3.4-B1 ; Efectis Nederland BV 28 JUL 2811 B1:03:45 contour

nodel: TJTUN

TRL: Boundary case 1
Steps 720 TINS: L7264
Nodal PTE....5 PTE
Max = .17E4

hin = 31.9

Y
h
i_.t

Figuur 6: ?’emperamursyéuren nal 20)‘1'311(:211 bij 2 mm kier

Overlap 15-10mm 570°C opp.
Naad 0-3mm

OXXX

1. Maximale horizontale naadwijdte:
platen ‘koud’ tegen elkaar aan -> 2-3mm

===

2-3mm

2. Minimale verticale aansluiting:

over gehele plaatdikte -> 10mm

1. Verticale overlap relatief geringe invlioed (convectie);
2. Horizontale naad relatief grote invloed i.v.m. directe aanstraling;
3. Geringe horizontale spreiding.
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Uitvoeringsaspecten brandwerende platen

(bijgestelde) eisen plaatdikte 20mm t.a.v. oneffenheid . Opgelegde vervormingen

» Additionele plaatspanningen

* Additionele ankerkrachten

[ve ot
124
w0 gt (HPa)
ne A

Additionele plaatspanningen en ankerkrachten

Opgelegde vervormingen

Maximale interne vervorming: b S B
10mm bij AL=600mm 5&'&&1’55'5}'“&*-*4

OXXX
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(reken) parameters materiaaleigenschappen brandwerende spuitpleister

1. Rekenparameters, niet (traditioneel) statistisch te bepalen uit beproeving

2. Proefresultaten met grote spreiding, zowel binnen proef zelf, als onderling in diverse proeven
3. Vochtpercentage in mortel heeft grote invloed, maar is niet bevredigend te modelleren

4. Tweezijdige brandbelasting veroorzaakt geen significant afwijkend materiaal gedrag

i e -

Berekend met ‘A’ curve

Proef-&reken resultaat

Alle proeven

Photo 7 : view of the test specimen after the test

Proef-&reken resultaat
laatste proef

OXXX

Fendolite 56 mm
350 T ‘ T ‘ [ 1
= - | -
250 + |
: =
200 — i } i
150 . = =I_
100 f_{__é{ = ,_ ! g
"1 Jri_ ) rhetel | |—-
n ocht gerelateerd |«
a 30 &0 50 120 150 180 210 240 270 300 330

Time [min]

Figure 5 Temperature development on the slab interface protected by 56 mm o

Verschil test rekenwaarde
‘A’ — 28mm test AT=80°C
‘C’ — 28mm test AT=180°C
‘A’ — 56mm test AT=230°C
‘C’ —56mm test AT=330°C

TK4 (98-CVB-R1109)

—~Calc. Conservative

—Calc. Average

3500 i
" —T_calc (x =0.73)
£ 3000 : . |
- -

%zso.o ———
a2 _ -
£ 2000 - ’K ! ! |
186G g test max. 28mm
X - g
100.0 i - K e -
_——-——
2 test max. 56mm
00 » ~
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

Tijd (min)
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Doorsnede berekeningen balken onder NEMO

ZAC

+

e + - g
%ﬂlm;’ A A, R A T S AT PR AL mﬂvpﬂmme

T R A D BRI TN

A A
d.y .
£ .,_‘
3 T B ¢

; ]

H 3 &
Figuur D.UZ Modellaging Yqn de dubbele T-ligger, met/ de lg€atiesA, B en C.
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Tabel D.2 Temperatuurontwikkeling dubbele T- liggers bij verschillende laagdikten dg peu in

Onderzochte het beton
Dubbele T-ligger Temp uren {“C) na 2 uur verhitting volgens de RWS brandkromme
VOO rS pan Stre n g Laagdikte Hoek (H} - hoogste | Positie A Positie B Positie C
|OcatIeS Voldoet dy, new (MM} temperatuur

. 55 355 151 85.4 127
(theoretisch) P> [ i o o T
aan functionele [* 410 151 944 145
. 45 463 151 104 168
els 40 527 151 114 203
35 596 151 127 243
30 683 151 144 290
26 (minimum} 752 151 162 331

Materiaaleigenschappen bepalen
Bepalen Mu
Bepalen doorbuiging balk i.v.m. gebouw NEMO

advies-  ingenieursbureau
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AANZICHT 00STBUIS VLUCHTDEUR OX2

Bafornen barrier
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I Venfilatie sectie | Ventilatie |SEENE ] Velmaﬁe sectie Il
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Voor- en nagespannen voegen

Voorspanning over meerder elementen

OXXX
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Kespen en boorpalen

[ e s o i

Bo_orpalen tot'80m

R

OXXX

ingenieursbureau

A
f
i




Druksterkte

Ligger werking zinkelement

Splijttreksterkte

Gedrongen constructie

Oorspr. betonkw. = B25

Druk boogwerking

Gem. druksterkte = 71N/mm?2

Locatie deursparingen binnen boog

[Nmm’] [Nmm’]
723 34
74,1 42
74,5 43
729 37
87.2 44
78,0 47
66.3 ;
57,9 X
706 X
60.4 X
731 6,1
735 50

Gem. splijttreksterkte = 4,3N/mm2

“Kernen zijn op 17 en 18 mei 2010 in het laboratonum beproeld.
Kernen genummerd met een X zijn op 17 mei 2011 beproefd.

delde splijtireksterkte = 4,3 Nimm?

OXXX
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= 71 Nimm*




Sloopwerkzaamheden

van Amsterdam




*  Oorspronkelijk ‘dwars ventilatiesysteem, bestaande uit
* een afvoerkanaal voor vuile lucht
e een aanvoerkanaal voor schone lucht.
* Over ca. 2/3 van de tunnel, bevinden de kanalen zich onder het wegdek en over ca. 1/3 van de
tunnel boven het wegdek

Sectie Il

kanalen boven rijvioer

' '
vertate e 1 . ! vehtiate secte 8 L S
L T

Centrum




FEHTI.ATIEEEBEILIW

NOORD

onvoorspelbaar

-> Sloop
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Wangdf€iniging & betonherstel
andcompartimentering dienstgebouwen
~ Aanvullende maatregelen lérandcompartimentering tunnel
~ Aanvullende brandwerendg spuitpleister
/ (wellicht) aanvullende Ianis-ventilatie
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