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REKENEN MET HET ONTWERP
VAN DE VBC 1990

ir.G.L.H.M.Henkens, Aronsohn raadgevende ingenieurs BV, Rotterdam,
lid CUR-voorschriftencommissie 20 *Ontwerp en berekening’

Naar aanleiding van het verschijnen van het door CUR-voorschriftencommissie 20
opgestelde ontwerp van NEN 6721 *Voorschriften Beton. Constructieve eisen en
rekenmethoden’, kortweg VBC 1990, zijn in april en mei 1990 een drietal
voorlichtingsbijeenkomsten georganiseerd. Tijdens deze bijeenkomsten is de VBC in
grote lijnen toegelicht, met als doel de toekomstige gebruiker te stimuleren in de
kritiekperiode ermee aan de slag te gaan. '

In dit artikel worden daartoe enkele eenvoudige berekeningen gemaakt op basis van
de VBC, waarvan de hoofdzaken al tijdens de voorlichtingsdagen werden behandeld.
Aan de hand van enige concrete constructies wordt het rekenverloop met de VBC
duidelijk gemaakt en komt een aantal specifieke wijzigingen aan de orde. Een en
ander houdt wel in dat er geen algemene conclusies zijn te trekken.

alleen maar toe bij dragendatde VBC 1990, waarmee 1990, zoals uitde navolgende rekenvoorbeelden zal blijken.In

de komende jaren moet worden gewerkt, een goed  diverse artikelen in Cement is reeds aandacht geschonken aan
doorwrocht document wordt. De constructeur zal inzien dat  de gewijzigde veiligheidsfilosofie, zodat dit hier niet aan de
naast een aantal vereenvoudigingen, de VBC op een aantal orde komt.
punten complex is of onvoldoende directe informatie geeft. In de rekenvoorbeelden wordt voor wat betreft de grootte van
De toekomstige nicuwe versie van de GTB zal hierbijvannut  de belastingen geen rekening gehouden met de TGB's. Als
zijn. nuttige belasting op de vloeren wordt 2,5 kN/m? aangehou-
Voorts wordt nog gewezen op [1], waarin de belangrijkste wij-  den. De belastingsfactoren en de factor yvoor de bepaling van
zigingen ten opzichte van de VB 1974/1984 zijn aangegeven. de momentane belasting zijn wel ontleend aan de TGB 1990.

G ezonde kritiek en praktische aanwijzingen kunnener Rekenen met de VBC kan niet los worden gezien van de TGB

Tabel 1
Symbolen en rekenwaarden voor B 25 en FeB 500 volgens VB 1974/1984 en VBC 1990
VB 1974/1984 VBC 1990
symbool omschrijving (N/mm?) {symbool omschrijving (N/mm?)
B25 B25
betondruk | £, karakteristieke kubusdruksterkte 25 Fa karakteristicke kubusdruksterkte 25
"tk karakteristicke één-asssige druksterkte b rep representatieve één-assige lange-duur
=08 " fu 20 druksterkte = 0,72 - f7, 18
1% rekenwaarde van de druksterkte I rekenwaarde van de druksterkee
= /" voor buiging 20 S B 15
= 0,75 - f’ voor buiging met T Vm (Ym = 1,2)
normaalkracht 15
betontrek | fy, karakteristicke splijttreksterkte 2,0 Sorep representatieve lange-duur treksterkte
=07 - (1,056 - 0,05 - f) 1,6
I rekenwaarde voor de treksterkte 1,4 fo rekenwaarde voor de trekseerkee
=07 'fbk fbre 1,15
=y, O = 14)
fom gemiddelde treksterkte voor berekening
van vervormingen, M—K—diagram en
en scheurvorming =2 - f 2,3
Sor Eemiddelde buigtreksterkte voor
erekening van de doorbuiging
=12 - j%m 2,75
FeB 500 FeB 500
betonstaal | f, minimale vloei- en rekgrens 500 Sorep minimale vloei- of rekgrens 500
A rekenwaarde voor de trek/druksterkte
s te 435
=me o = 1,15)
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Tabel 2
Belastingen in kN/m? volgens VB 1974/1984 (TGB 1972) en VBC 1990 (TGB 1990)
VB/TGB 1972 VBC/TGB 1990
doorbuiging n?:;g;igl momentaan ﬁg‘;ﬁ?
9 Y Gmax 9 in Y V- q Y Y q Yo(yvgq v |yvg

eigen gewicht 60 | 1,7 | 10,2 | 10,2 — 6,0 1,2 7,2 - 7,2 — 7,2
afwerking 1,0 | 1,7 1,7 1,7 - 1,0 1,2 1,2 — 1,2 - 1,2
wanden 1,5 1,7 255 | 255 | - 1,5 1,2 1,8 - 1,8 - 1,8
veranderlijke bel. 25 | 1,7 425 | — 05 | 1,25 | 1,5 3,75 | 05 1,9 0 0

totaal 11,0 — | 187 | 1445 | — 9,75 - 1395 | — 12,1 — 10,2

Bij de berekeningen wordt uitgegaan van beton B 25 en staal-
soort FeB 500.In tabel 1 zijn voor de VB 1974/1984 ende VBC
1990 de rekenwaarden voor B 25 en FeB 500 gegeven.

Rekenvoorbeeld 1

Gegevens

- vloer tweezijdig ondersteund, doorgaand over vier steun-
punten; ~

- overspanning 3 x 7200 mm;

- vloerdikte 250 mm (h, volgens VB,  volgens VBC);

- milieuklasse 1;

- dekking 15 mm en aangenomen kenmiddellijn 16 mm, zo-
dat de nuttige hoogte 227 mm is (h volgens VB, dvolgens
VBC).

In tabel 2 is een overzicht gegeven van de belastingen volgens
de VB en de VBC. Uitgangspuntvoor de VBisde TGB 1972 en

geval zijn de maatgevende momenten in het veld en boven het
steunpuntaangegeven. Voor de gevallen die behoren bijde VB
zijn de rekenwaarden van de belastingen aangehouden. Be-
dacht dient te worden dat de VBC- en VB-momenten niet
met elkaar kunnen worden vergeleken, omdat de invioed van
de materiaalfactor nog niet is verwerkt.

Sterkteberekening

De voor de sterkte benodigde wapening wordt bepaald aan de
hand van de waarden uit figuur 1i. Hierbij wordt gebruikge-
maaktvan GTB-tabel 11.2.2. Daarbij wordt een fout gemaake,
omdat de o-g-diagrammen voor beton in de VB en de VBC
enigszins verschillen, maar deze fout is te verwaarlozen. De
knik lige bij de VB op 2,5%q; bij de VBC op 1,75%.

Vogr het gebruik van de tabel zijn de volgende hulpwaarden
nodig;

voor de VBC de TGB 1990. [ = 15N/mm?en k =if‘ T 29
Met deze belastingen moeten de belastingsgevallen die in fi- I
guur 1 zijn weergegeven, worden berekend. Bij elk belastings-
1 Belastingsgevallen met VBC VB
maatgevende momenten voor o o
rekenvoorbeeld 1 6275 6275 r ‘ " "
a t.m. h: belastingsgevallen, maximale a N I f w7 b !
steunpunts- en veldmomenten S-sy BT A3 A Smme A -
i en j: maatgevende momenten o o
k en I: maatgevende momenten volgens 6750 6150 :
VBC tabel 16, respectievelijk b 121 1395 2 . %45 17 1%
ie - . : 85/
N.B. In afwijking van de TGB 1990 is de 518 578 B 8
extreme belasting over wisselvelden c 121 102 121 h 187 45 187
aangebracht. Amg A~ 83 - 5ip o A A~ o w4
615 615
p 895 2 1395
LTy A ey B w7 A
578 578
e 02 2 02
i 675 675 J 97 97
L sgr BT pg A g - - R
K 24 24 | 824 824
o TH0 0, 0
g.-.belasting in kN/m?
momenten in kN/m
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Benodigde wapeningspercentages
voor rekenvoorbeeld 1 el vB
a en c: voor sterkte benodigde a . L A— % ¢ 04 O o
b en d: voor doorbuiging benodigde w, R min. 028 S B min, & om 2
b - _0:_ _ _OAI-_ A% d 045 . 045 %
036 min. 03% A m A min, & o3 -

In figuur 2a zijn de aldus berekende wapeningspercentages
weergegeven. De met de VB vergelijkbare veiligheids-
coéfticiént wordt dan:

0,32
0,4

- 1,7 = 1,36 voor het steunpunt

0,28

033 L7 =

1,44 voor het veld

Doorbuiging

Inde VBisde doorbuigingsberekening teruggebracht toteen
slankheidscontrole. In dit geval voor een randveld:

Lin = 0,85 - 7200 = 6120 mm

2277000

= 2
6120 260 N/mm’

In het bezwijkstadium mag derhalve slechts een staalspanning
optreden van:

1,7 - 260 = 441 N/mm?, in plaats van 500 N/mm?

De wapeningspercentages die dan nodig zijn, zijn in figuur 2d
aangegeven.

De doorbuigingsberekening volgens de VBC heeft wat meer
voeten in aarde. De reden hiervoor is eigenlijk eenvoudig. In
de VB wordteen lineair verband gesuggereerd tussen de staal-
spanning en de nuttige hoogte. Het verband is echter ook nog
athankelijk van het wapeningspercentage. In de VB is dit on-
derscheid beperkt tot het grove onderscheid tussen platen
(7000) en liggers (5000). Waar de één begint en de ander ein-
digt is echter niet aangegeven.

De VBC kent een drietal methoden, waarvan twee in de
normtekst en één in de toelichting zijn opgenomen. De laatste
is een slankheidscriterium, en werd opgenomen om het mo-
gelijk te maken op een eenvoudige wijze in het ontwerpsta-
dium tot juiste dimensies te komen. In opklimmende moei-
lijkheidsgraad worden met dit voorbeeld de doorbuigingsbe-
rekeningen doorlopen.

1. Slankheidscriterium

=M, = 5975722 = 632 kKNm/m

Z M, : indien de wapening die uit de sterkteberekening
volgt wordt toegepast, geldt:

M, =597+ % ©67,5 = 93,45 kNm/m (fig. 1i)

M 63,2

S Pep _ D2

SM, 9345 %7

Het wapeningspercentage dat gemiddeld aanwezig is, wordt

als volgt berekend:

= 0,75 0y, + 0,25 - w,,

0,75 - 0,28 + 0,25 -.0,32 = 0,29%

Volgens figuur 74 van de VBC (dezeis op blz.230 abusievelijk
alsfiguur 73 genummerd)is dan de maximale slankheid om te
voldoen aan de doorbuigings-eis van de TGB 1990:

l.

fmin = o

d

lin=07-1 dus I[= 2227 _ 7134 mm

>

Met de gekozen afmeting wordt bijna aan de eis voldaan.
2. Methode met de buigstijfheid uit artikel 8.6.3

Eerst wordt nagegaan of geldt M., 2 M, ,
dat wil zeggen dat de vloer in het gebruiksstadium

gescheurd is.

Mt = Wfk;r )
= é‘ 1000 - 250% - 2,75 - 10® = 28,65 kNm/m
— 62,7522 = 50,6 kNm/m d >
Mep = 62,75 12’1 = 50,6 m/m-dus Mrep =]\4rt
ZM,, = 63,2 kNm/m
M, = 9345kNm/m
®, = 0,29%
Reductiefactor o (tabel 35 VBC):
0,25-4/0,29 = 0,134
a = 0,138
632
0,28 - 0,21 - 93.45 = 0,138
E, = (22250 + 250 - 25)- 1,1 = 31350 N/mm?
1
(El)p = 0,138 - 31350 - T - 1000 - 250°

5,63 - 10'2 Nmm?%*/m

__5 9757200
T 384 563-1012

60,6 - 29 = 31,6 mm

50,6 - 10% - 72007
16 - 5,63 - 10 '

)

Aan de doorbuigings-eis (0,004 - I) is dus bijna voldaan.
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3. Methode met een M - x-diagram uit artikel 8.6.2
M, = 28,65 kNm/m (zie onder 2)
Forep = 18 N/mm? (tabel 1)

@ droog milieu =36

E‘, = 28500 N/mm?

EY,

W)= 7700 N/mm?
, /O 0 @

De knik in het o-e-diagram van beton ligt dan bij:

18
&= 5500 = 2,34%0
Vloeien van de wapening bij 500 N/mm? ;
E = 2-10° N/mm?%

500
2-10°

g = = 2.5%0

Men neme er notavan datde materiaalgegevens hier de repre-
sentatieve waarden zijn, dus zonder materiaalfactoren. .

Erworden twee M-x-diagrammen bepaald, één gebaseerd op
®, = 0,28%, het veld, en één gebaseerd op 0, = 0,32%, het
steunpunt.

De berekening wordt achterwege gelaten, het resultaat is:

M, = 28,65 kNm/m K, peur 2,88 - 107 voor
veld en steunpunt
A/Istpt, vloei T 73’25 kNm/m Kstpt, vloei © 1695 3 107

Meld, vieei T 64’6 kNm Kveld,vloei = 16’06 ’ 10_6

In figuur 3 zijn beide diagrammen getekend. Bij het belas-
tingsgeval doorbuiging (7 = 9,75 kN/m?) zijn de optredende
momenten:

De belastingen geven met het bijbehorende M-k-diagram de
volgende EL

EIL 4 = 5,64 - 102 Nmm?*/m
EL,, = 527 - 10" Nmm?/m

Over het gehele vloerveld:
El= (0,75 - 5,64+0,25 - 5,27) <1012 =555 10 "Nmm?*/m

De beide laatste methoden geven vrijwel dezelfde EI en vol-
doen dus vrijwel aan de doorbuigings-eis. Wanneer exact aan
de doorbuigings-eis moet worden voldaan, dan moeten de
wapeningspercentages worden verhoogd tot:

- 0,4% boven het steunpunt en

- 0,36% in het veld.

Dit leidt tot de M-k-diagrammen van figuur 4.

De berekende punten zijn:
Mtpt,vloei = 90,6 kNm/m
M4 vioei — 81,95 kNm/m

Bij M,y = 40,6 kN/m en M,,, = 50,6 kNm/m worden dan

de volgende El-waarden gevonden:
EL/'CId == 6,77 - 102 Nmm?%»/m

EIL

ipt 102 Nmm?/m

= 6,3
Over het gehele vloerveld:

EI= (0,75 6,77 + 0,25 - 6,3)- 102 = 6,65 - 1012

5,63
6,65

& =31,6- 22 = 26,8 mm (<0,004 ])

De aldus bepaalde wapeningspercentages zijn in figuur 2b
weetgegeven. Vergelijking tussen de figuren 2b en 2d leert,
dat de hoeveelheid wapening volgens de VB groter is, maar
sneller te bepalen. Hierbij moet overigens worden aangete-
kend dat de methode met gebruikmaking van M-x-diagram-

975 _ 1N men erg tijdrovend is, zeker alsde schatting van het verhoogde
Mg = 757 ° 50,3 = 406 m/m wapeningspercentage niet direct goed is. Voor een handmati-
’ peningsp S goca 1s. Ve rnat
e berekening verdient de methode uit artikel 8.6.3 duidelijk
9,75 g g VeI i
M, = 1’21 - 62,75 = 50,6 kKNm/m de voorkeur.
AM{KkNm)
906
A M (kNm)
— steunpunt 8195 steunpunt
7325
64,6
// / veld
506 _ veld 08 - ——————
406 A——————— II 46 f——————
[ |
2865 ! | 2865 }
| l
i |
. |
L rox0° | ex1078
0 288 2 9% 606 653 0 288 60 80 w3

3 M-i-diagrammen bij o, = 0,28% (veld) en w, = 0,32%
(steunpunt) voor rekenvoorbeeld 1

4 M-x-diagrammen bij w, = 0,36% (veld) en w, = 0,4%
(steunpunt} voor rekenvoorbeeld 1
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723 723
a LB 1 ws T 8% VBC VB
e 58 - 18 Do 58 O B
04% 04% 05% 05%
634 63.4 91 91
626 626 el T A5 A $B5 - A 35 A
034% 034% 04% 04 %
b 1395 02 1395
L 62 sy vy 62 o A Vi
0,72 072 A 065 065 %
S st A L-"os1 - 052 & B Y
c 034 0,34 o
' 0,29 A pvaey 0.29 -

5 Maatgevende belastingsgevallen, maximale momenten
en voor de sterkte benodigde w, voor rekenvoorbeeld 2

(w=1)

Maatgevende momenten en wapeningspercentages voor
6 rekenvoorbeeld 3

a en c: voor sterkte benodigde

b en d: voor doorbuiging benodigde o,

Rekenvoorbeeld 2

Het verschil tussen de VBC en de VB wordt bepaald door een
aantal factoren:

— wijziging van maatgevende belastingsgevallen;

— wijzigingen in de veiligheidsfactoren;

— materiaal-gebonden wijzigingen.

De eerstgenoemde wijziging vloeit voort uit de TGB 1990 en
ontstaat als voor de veranderlijke belasting moet worden aan-
gehouden 1 = 1. De vergelijking tussen de VBC en de VB
wordt hierdoor enigszins vertroebeld. Door in dit voorbeeld
Y = 1 aan te houden komen de te berekenen belastingsge-
vallen overeen met de TGB 1972, behoudens de gewijzigde
veiligheden.

Alle overige gegevens zijn als bij voorbeeld 1.

In figuur 5 zijn de maatgevende belastingsgevallen en de daar-
bij optredende maximale momenten aangegeven. De wape-
ning is bepaald met GTB-tabel 11.2.a.

De met de VB vergelijkbare veiligheidscoétficiénten worden

In het bezwijkstadium mag derhalve slechts een staalspanning
optreden van 1,7 - 225 = 382,5 N/mm? ’

e = (5.3 1,0+ 1,5+ 25) - 1,7 = 17,5 kN/m?

Goin = (3,3 1,0+ 1,5) - 1,7 13,3 kN/m?

De maximale veldmomenten en steunpuntsmomenten en de
wapening behorende bij f, = 500 N/mm? zijn in figuur 6¢
weergegeven.

In figuur 6d zijn de wapeningspercentages na correctie voor
de staalspanning uitgezet.

In figuur 6a zijn voor de maatgevende momenten die met de
TGB 1990 en de VBC worden gevonden, de bijbehorende wa-
peningspercentages aangegeven. De belasting waarbij de
doorbuiging moet worden gecontroleerd is:

q = 9,05 kN/m?% met

1
dan: M, = 75~ 905 -+ 7,2° = 47 kNm/m
"‘“003 1 - 1,7 = 1,45 voor het steunpunt
Wordt gebruik gemaakt van de methode uit artikel 8.6.3 en
0,29 . ) . .
—’—0 33~ L7 = 1,49 voor het veld uitgegaan van de wapening die op grond van de sterkte is be-

De belasting waarbij de doorbuiging moet worden berekend
is nu:

6,0+1,0+1,5-+2,5 = 11 kN/m?in plaatsvan 9,75 kIN/m? bij
voorbeeld 1.

De lezer kan zelf nagaan of dan met de wapeningspercentages
die uit de sterkteberekening volgen aan de doorbuigings-eisis
voldaan.

Rekenvoorbeeld 3

Wellicht is in de ogen van een aantal constructeurs de vloer-
dikte in voorbeeld 1 wat aan de hoge kant, zeker voor diege-
nen die FeB 500 toepassen als ware het FeB 400.

Dat de VBC viij grote gevolgen heeft ten opzichte van de VB
bij toepassing van slanke constructies wordt geillustreerd met
het volgende voorbeeld.

Hier zijn alle gegevens als bij rekenvoorbeeld 1, echter de
vloer is slechts 220 mm dik, met een nuttige hoogte van 197
mm.

Volgens de VB geldt:

1 1
h gg-lm—g'o,ss-noo = 175 mm

197 - 7000
O, <V irmr

= 2
. 6120 225 N/mm

rekend dan is:

M, =%

wp =g ° 905+ 7,22 = 58,6 kNm/m

M, 53,5 +% - 63,4 = 852 kNm/m

n

M, 586
SM, 852 097

Het 'gemiddelde wapeningspercentage’ van het randveld be-

draagt:

, = 0,75 0,34 + 0,25 - 0,4 = 0,36%

Reductiefactor a:

0,25+ 0,36 = 0,15

0,28 - 0,21 - 0,69 =0,135

(ED,., = 0,15 1,1 - 28500 - 115 1000 - 220°
= 4,17 - 10 2 Nmm?*/m

5 9,05-7200* 47-10°-7200?

5 T 384 4171012 16 - 4171012 ~ 39 mm

}a = (,15
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Om aan de doorbuigings-eis (0,004 - 7200 mm) te kunnen
voldoen moet w, worden verhoogd. 50
Aangezien o moet worden vergroot met ( 555 ) en

a = 0,25 /w0, , moet w, worden verhoogd met:

(%g Y = 1,8, waaruit:

Wy = 1,804 = 0,72%
Wy, = 1,8 0,34 = 0,61%
De gecorrigeerde wapening is aangegeven in figuur 6b.

De controle hiervan met behulp van art. 8.6.2 geeft de volgen-~
de punten:

M, =22kNm/m k., =327 10°
voor veld en steunpunt
Mtpt, vieei 122 kNm/m Kstpt, vieei 23 ’2 : 10_6

Meld, vloei = 101 kNm/m Kveld, vied 22,0 N 10_6

In figuur 7 zijn beide diagrammen getekend. Bij het belas-
tingsgeval doorbuiging zijn de optredende momenten:

M, 44 = 37,6 kNm/m
M, =47 kNm/m
Deze belastingen geven met het bijbehorende M-k-diagram
de volgende El-waarden:

ELICId = 5,4 -10 12 Nmm?*/m
El, = 5710 ? Nmm?*m

Over het gehele vloerveld:
EI= (0,75 54 +0725-57)- 102 =
4,17

—_—

548

5,48 - 10 2 Nmm?*»/'m

& =239 29,6 mm

De wapening had dus nog iets hoger moeten worden gekozen.
Het voorbee%d geeftaan §at de VBC op het punt van doorbui-
ging bij slanke constructies tot meer wapening leidt,ietsdatin
de VB, zoals in voorbeeld 1 al werd aangegeven, niet goed was

geregeld.

Rekenvoorbeeld 4

Dit voorbeeld spitst zich toe op de dwarskrachtberekening en
de controle van de scheurwijdte. Hierbij wordt uitgegaan van
een balk over drie steunpunten met twee velden van 7,0 m.
Deze balk kan worden gezien als de middenondersteuning
van de vloer uit voorbeeld 1. De balk zelf heeft als afinetingen
bx h = 400 x 650 mm? of volgens de VB-notatie

bx h, = 400 x 650 mm?, en bevindt zich in de milieuklasse 2.
Permanente belasting:

72 (6 + 1+ 1,5) = 61,2 kN/m
eg balk = 0,4 - (0,65 —0,25)- 24 = _38kN/m
65,0 kN/m

Veranderlijke belasting:  7,2-2,5 = 18 kN/m

In figuur 8 zijn de belastingsgevallen aangegeven, alsmede de
maximale en maatgevende momenten en dwarskrachten.
1

=65 5 -

5 18=174 kN/m

Gscheurwijdte
De sterkteberekening geeft voor het steunpunt:

2880 mm? (1,2%)

en voor het veld:

1500 mm? (0,63%)

beide zonder gebruikmaking van herverdeling (voor het veld
is gerekend met b, = 1,0 m)

Scheurwijdtecontrole
Artikel 8.7.2.a:
milieuklasse 2;

Jy = 3750 (tabel 39 VBC)
f = 435 N/mm? (tabel 1)

Steunpunt:
74
My, = 515" 560 = 453 kNm
M, = 602 kNm
_ 453 _ 2
% = 202 435 = 327 N/mm
3750 . .
Dy = 307 = 11,5 mm, hieraan kan niet worden voldaan.

M-#-diagrammen bij w, = 0,61% (veld) en w, = 0,72%
(steunpunt) voor rekenvoorbeeld 3

7

Belastingsgevallen met maatgevende momenten en
dwarskrachten voor rekenvoorbeeld 4

8

4 M{kNm) 560
' 915 915
122 = - =
steunpunt s slz g
70
101 * 10 ¥
602
105 915
veld 379 299
< 1 &
4 A e e 518
17 7 IO | 78 915
Pl =i 331
! o o @
222 } | e =3 3
]
| I 602
! -6
| ! k=10 7 T
>
0 327 693 825 22 233 % ‘E § %
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Rekenvoorbeeld 4
a. momentenlijn
b. dwarskrachtenlijn
c. beugelverdeling met 7,-formule uit —+ 53 M
VBC 1990 (llggerdeel 1)
d. beugelverdeling met 7, = 0,4 - f, uit :
VBC 1990 d 165
. i 1 1 .
e. beugelverdeling volgens VB 1974/1984 } L ;—H agerdeel 2)
' M-lijn 37
82 extra beugels
22
1
1
b 22
extra beugels— g 262
D_lijn extralbeugels 154
L |11
K 2 bgls §8-250 +2+4 5} 8 §10-125 |
g LU RERNRIIHIII
ki
Kk 22 bgls $8-250+3+5 _y uhf1-2sy
680250 ]
T |
9 18 bgls F8-250+3 588-125 6810-125, 8F12-125

Veld:
M., = gf—5'315 = 255 kNm
M, = 397 kNm

_ 255 _ 2
O, = 397 " 435 = 293 N/mm

3750 . .

D < 03 = 128 mm, hieraan kan niet worden voldaan.
Artikel 8.7.2.b:

milieuklasse 2; k, = 750 (tabel 38 VBC)

steunpunt: s < 100 - (750/327 — 1,3) = 99 mm
veld :$=100 - (750/293 — 1,3) = 126 mm

Neem:

steunpunt 6 @ 25 waarvan 4 tussen de beugel zodat:
s = (400 — (30 + 10) - 2 — 25):3 = 98,3 mm, accoord

veld 5020
s = (400 — (30 + 10) - 2 — 20) : 4 = 75,0 mm, accoord

De scheurwijdtecontrole lijkt veel af te wijken van wat in de
VB gebruikelijk was, echter in [2] is de VB-formule al eens be-
werkt toteen methode die nagenoeg gelijkisaan de hierboven
gevolgde rekenwijze.

Duwarskrachtberekening

Zonder dat hier in artikel 8.2.3 met zoveel woorden op wordt
gewezen zijn er twee methoden mogelijk.

De eerste methode is een, in verhouding tot de VB, bewer-
kelijke methode, die echter de hoeveelheid beugels beperkt.
De tweede methode gaat uit van v, = 0,4 - Jo = 0,46 N/mm?,
en is daarmee gelijk aan de huidige praktijk.

De getallenzijn watandersdanin de VB, hetgeen een gevolgis
van de gewijzigde veiligheidsfilosofie. Beide methoden wor-
den hier uitgewerkt. De hoeveelheid beugels wordt bepaald
met de formule:

Apgs = (tg—1y) - 5-10°:(0,9 - f) in mm*/m
Hierbij is £ = 435 N/mm? (tabel 1)

Methode 1

T, =05 f kyk - Y o
ky= 1,606 =1

fo = 1,15 N/mm? (tabel 1)

Liggerdeel 1: Van eindoplegging tot momentennulpunt.
Het is hierbij van belang dat men zich realiseert dat dit deel
van de momenten- en dwarskrachtenlijn symmetrisch is ten
opzichte van het maximale veldmoment (fig. 9a en 95).

I

Voor dit liggerdeel geldt:

) 379
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2,5

@=zm

= 1,12

w, = 0,63%, dus ¥/ w, = 0,85, zodat T, = 0,55 N/mm?

(> 0.4+ f =0,46)

Wanneer de wapening is gereduceerd, bijvoorbeeld tot 50%,

dan daalt 7, tot 0,44 N/mm? (< 04 - f).

Dit laatste kan voor de berekening een vervelende keuze zijn,
" omdat het reduceren van langswapening veelal pas bij het te-

kenen van de wapening aan de orde komt. Hier wordt er van-

uit gegaan dat de wapening niet wordt gereduceerd.

Stel basisbeugels: @ 8-250, zodat opneembaar is:

V = 0,55 - 600 - 400 - 10°? = 132 kN
402-0,9-600-435-10° = _94kN
226 kN

zodat extra beugels over 0,5 m nodig zijn.
Pas toe 2 extra beugels @ 8. Deze beugels moeten ook links van
het momentennulpunt worden aangebracht!

Liggerdeel 2: Van momentennulpunt tot middensteunpunt.

Voor dit liggerdeel geldt:

602

M= 06454 = 22
25 _

ko= 53 =114

w, = 1,2%, dus 3 w, = 1,06, zodat T, = 0,7 N/mm?

Met basisbeugels @ 8-250 is opneembaar:

V=07 600 - 400 - 10- = 168 kN
402-0,9- 600 - 435 - 10 = 94 kN
262 kN

Met de basisbeugels @ 8-250 kan links van het momenten-
nulpunt 226 kN worden opgenomen, rechts ervan 262 kN
Strikte toepassing kan ertoe leiden dat links van het momen-
tennulpunt meer beugels moeten worden aangebracht dan
rechts ervan. Omdat dit tijdens de uitvoering tot problemen
zal leiden, zijn de betgels van liggerdeel 1 ook maatgevend
rechts van het momentennulpunt.

Ditis een belangrijk gevolg van deze rekenmethode. De overi-
ge beugels die zijn berekend, zijn in figuur 9c weergegeven.

Methode 2 ;
1, = 04" f, = 0,46 N/mm?

Met de basisbeugels @ 8-250 is opneembaar:

V = 0,46 - 600 - 400 - 10-? = 110 kN
402-0,9-600-435-10° = _94kN
204 kN

Bij V; = 282kN:ty = 1,175 N/mm?
Apg, = 730 mm?/m

De rest van de berekening verloopt analoog. In figuur 9dishet
gekozen beugelpatroon aangegeven.

Ter vergelijking is in figuur 9e het resultaat weergegeven dat
met de VB werd gevonden.
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Eerste Rijksbouwprijs toegekend aan Willemswerf te
Rotterdam

Op 10 april 1990 heeft minister Alders de eerste Rijksbouw-
prijs ‘De Bronzen Bever’ 1989 uitgereikt aan Willemswerf
v.o.f.voor de realisering van het kantoorgebouw Willemswerf
aan de Nieuwe Maas te Rotterdam. In deze vennootschap
participeren AMEV en Nedloyd.

Architectenbureau Quist heeft het ontwerp van het gebouw
verzorgd (een reportage over het project verscheen in Cement
1989 nr. 4)

Deze eerste Rijksbouwprijs beslaat de periode 1986 tot 1990.
Eriseenbedragaanverbondenvan # 50.000. Doelvande prijs
is de opdrachtgevers van grotere projecten in de utiliteits-
bouw te stimuleren hoogwaardige bouwwerken tot stand te
brengen. Een jury onder leiding van de Rijksbouwmeester
heeft het winnende project geselecteerd en bekroond. Bij de
bekroning stond voorop de initiérende en stimulerende rol
van de opdrachtgever en zijn streven naar de hoogste archi-
tectonische en stedebouwkundige kwaliteiten voor het ge-
bouw.
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