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Historische ontwikkeling van de roeden 
 Ontwerp: 

 < 1980 Ontwerp op basis van ervaring en overlevering 

 > 1980 Ontwerp op basis van normering / numeriek berekeningen 

 Materiaal: 

  < 1870 Hout 

  1870–1950 IJzer met geklonken verbindingen 

  > 1950 Staal met gelaste/geboute  verbindingen 

 Schaalvergroting: 
Deelbare roede thermisch verzinkt             boutverbinding 
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Historische ontwikkeling van de roeden 

Montagedeling in het 
midden van de roede 
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Flensconstructie met voorspanbouten 

Ontwerp 
 Statische sterkte 

 Vermoeiingssterkte 

 

Fabricage/assemblage/montage 
 Laswerk 

 Voorspannen bouten 10.9 

 

Conserveren 
 Thermisch verzinken 
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Flensconstructie met voorspanbouten 

Niet uniform 
stijfheidsgedrag 
binnen verbinding 

Vermoeiings 

belasting 

Voorspanbouten  

10.9 

Thermisch 

verzinkt 

Herverdelings 

capaciteit 

Exacte spanning 

weten 

Risicovol mbt 
uitvoering 

Achteruitgang 

eigenschappen 

Optelsom: Oppassen geblazen 
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Bezwijken agv: 

1. Vermoeiing       2. Statische sterkte    3. Waterstofbrosheid 

Flensconstructie met voorspanbouten 
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Flensconstructie met voorspanbouten 

Krachtsafdracht via wrijving (afschuiving) 
en veranderende contactdruk (trek/druk) 

Gunstige werking van houten wiggen is 
onzeker! 
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Mechanisch gedrag geboute verbinding 
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Mechanisch gedrag geboute verbinding 
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Mechanisch gedrag geboute verbinding 

Sterk niet uniforme stijfheid binnen de verbinding kent de 
nodige gevaren: 
 Bouten op de hoekpunten veel zwaarder belast 

 Geeft extra spanningconcentraties met kans op vermoeiingsschade 

 Overbelast zijn gezien vanuit statische sterkte 

 Bouten op moment belast door buiging van flensplaat 
 Mag niet want dan geen goed wrijvingsvlak 

 Al snel te hoge spanningswisseling met kans op vermoeiingsschade 

 10.9 bouten hebben lage rekcapaciteit 
 Bouten niet combineren bij te groot stijfheidsverschil binnen verbinding 
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Mechanisch gedrag geboute verbinding 

Effect van verhoogde temperatuur op mechanisch 
eigenschappen 

Altijd door vertalen naar ontwerp 
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Aanbrengen van voorspanbouten 

NEN-EN 1090-2 
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Aanbrengen van voorspanbouten 

NEN-EN 1090-2 
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Kwaliteitsniveau fabricage 

NEN-EN 1090-2 

NEN-EN 1990 
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Kwaliteitsniveau fabricage 
NEN-EN 1090-2 

NEN-EN 1990 
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Mogelijke oorzaak boutbreuk 

Praktijk laat zien vrijwel altijd een combinatie van …, bijv.: 

-   Wanproducten op de markt als het gaat om 10.9 bouten 

(vaak worden partijen afgekeurd bij proeftesten) 

- Achteruitgang van sterkte eigenschappen door thermisch verzinken 

- Onjuist aanbrengen voorspanbouten waardoor spanningswisseling in de bout zelf komt 

- Onjuist ontwerp agv onvoldoende rekcapaciteit in relatie tot benodigde herverdeling 

- Onjuist doorvertalen van belastingen (wind, dynamica, …) 

- Onjuiste modellering (theoretische spanningswisseling mbt vermoeiing) 
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Achterhalen van de oorzaak boutbreuk 

Sterke eigenschappen van de bout (spanning – rek diagram) 

 Voorafgaand thermisch verzinken 

 Na thermisch verzinken 

 
Metallurgisch onderzoek breukvlak 

  Brosse breuk 

  Statisch (plastisch) bezwijken 

  Bezwijken op vermoeiing 

   Aantasting door corrosie 

 


