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1. Inleiding

In dit document worden de belangrijkste constructieve principe details en koppelingen
behandeld voor het project Tree House te Rotterdam.

Dit document is enerzijds opgesteld om de haalbaarheid van de details te toetsen:
- Zijn de gekozen afmetingen correct?

- Past de wapening?

- Is de juiste betonkwaliteit gekozen?

Daarnaast willen we tijdig de berekeningswijze afstemmen met de externe toetser (CC3 toets)
en het bevoegd gezag.

Het gaat hier om principe details waar we gezocht hebben naar zwaarst belaste onderdelen
van de constructie. Uiteindelijk zullen de definitieve berekeningen van deze en de overige
details terecht komen in de berekeningsdocumenten van de betreffende onderdelen.

In de onderstaande tabel is een opsomming gegeven van de berekeningsdocumenten van de
betonconstructie zoals deze nu gepland zijn.

Dit document is opgesteld terwijl het rekenmodel nog in ontwikkeling was. De modelversie
welke gebruikt is voor het bepalen van de krachten is telkens vermeld bij het desbetreffende
detail. Nadat de gewichts- en stabiliteitsberekening gereed was zijn de krachten nog eenmaal
nagelopen om te bevestigen dat de krachten niet al te veel afweken. De berekeningen zijn
echter niet allemaal weer aangepast.

Voorlopige berekeningenlijst wapeningsberekeningen

9464B001 Wapeningsberekening grote funderingspoer

9464B002 Wapeningsberekening funderingen, keldendoer en liftput laagbouw
9464B003 Wapeningsberekeningen kelderwanden + wanden en Moer inrit
9464B004 Wapeningsberekeningen begane grond voer

9464B005 Wapeningsberekeningen ihwg wanden bg tot 10e hoofdkern
9464B006 Wapeningsberekeningen ihwg onderdelen 10e verdieping

9464B007 Wapeningsberekeningen ihwg wanden 11e tot top hoofdkern
9464B008 Wapeningsberekeningen ihwg wanden kelder tot 8e kantoorkern
9464B009 Wapeningsberekeningen kolommen kelder tot 11e

9464B101 Ontwerpdocument principe details / koppelingen en complexe knopen

De berekende details zijn op de doorsnede tekening aangeven in Bijlage A

BAM Advies & Engineering pag. 5-120
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2.1

211

Algemene gegevens

Algemene gegevens

Voor uitgangspunten met betrekking tot normen, gevolgklasse, belastingfactoren en
materialen wordt verwezen naar rapport KO09464A001 — Constructief uitgangspuntenrapport
(onderstaand benoemde referentie [8]).

Rekensoftware
[1] Betomax Comax 1.1.1.0
[2] Excelsheets

[3] SCIA Engineer 20.0

[4] Technosoft Construct 6.70b

[5] Technosoft Kolomwapening 6.70b
[6] Technosoft MN-Kappa 6.70

[7] Technosoft Raamwerken 6.74

Referenties

Documenten BAM A&E
[8] K009464A001 — Ontwerpnota (constructieve uitgangspunten)
[9] K009464A002 — Gewichts- en stabiliteitsberekening

Tekeningen BAM A&E
Voor tekeningen van BAM A&E wordt verwezen naar [8].
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3. Berekening principe details en koppelingen
3.1 Glijkern hoogbouw bg-1¢
In deze paragraaf worden de belangrijkste details voor de glijkern tussen de begane grond en
1¢ verdieping berekend.
3141 Overzicht snedes

In onderstaand overzicht zijn de snedes weergegeven die zijn gecontroleerd. De onderste
twee meter van de glijkern wordt in C80/95 uitgevoerd. Boven de eerste twee meter wordt de

glijkern in C55/67 uitgevoerd.
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3.1.2 Krachtsverdeling kolom-latei

De krachtsverdeling tussen de kolommen en lateien op as 3 en 4 volgt uit het SCIA model.
Het maximale moment in de lateien op de 1¢ verdieping bedraagt (SCIA model v67.1):
Med = 5975 kNm (UGT Combi 098).

Interne 1D-krachten — —
g
e
it Hootd
o ement
Shssn, Sise0, bisez, sises
P~ ‘
M
’ 5 ]
I
=

De bijbehorende momenten in de kolom boven- en onder:

In SCIA zijn de kolommen en lateien als staafelementen gemodelleerd. Het hart van de
lateien ligt op verdiepingshoogte, zie de rode staven in onderstaande afbeelding. Bij een hoge

latei (v.b.

1¢ verdieping) wijkt het werkelijke hart van de latei (groene staaf in afbeelding) flink

af van het hart van de latei in het rekenmodel. Om tot een juiste momentverdeling in de
kolom-latei-kolom knoop te komen is een Technosoft raamwerkmodel opgezet.
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Om het raamwerkmodel in Technosoft op te zetten moet eerst bekend zijn hoe de
snedekrachten in SCIA tot stand komen. Uit het SCIA model blijkt dat de grote buigende
momenten in de kolom op de begane grond een gevolg zijn van de opgelegde vervorming die
de kolom ondergaat.

De horizontale verplaatsingen (mm) en rotatie (mrad) in het SCIA model zijn onderstaand
weergegeven:

Deze zijn ingevoerd in het Technosoft raamwerkmodel om de momentenverdeling na te
bootsen (zie linker en middelste schema in onderstaande afbeelding). Vervolgens is een
kopie van het raamwerk gemaakt waarin de middenknoop 900 mm lager is gemodelleerd (zie
rechter figuur in onderstaande afbeelding). De opgelegde horizontale verplaatsing op de
middenknoop is in verhouding tot de hoogtewijziging verlaagd (van -67,0 naar -65,9mm). De
aangepaste modellering leidt tot hogere knoopkrachten.

V_{is/?/ v—yf% i 2
ﬁ]
;

! 4

22

-
fla2a

1.1 D
1.1
4206
5277

| -
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De geschatte wapening in de kolom bedraagt 32032 (dit wordt in paragraaf 3.1.3 bevestigd).
De wapening is ingevoerd in het rekenmodel en 2¢ orde niet-lineair elastisch doorgerekend.
Dit leidt tot de onderstaande momentenverdeling. Met links het origineel volgens SCIA en in
het midden met de verlaagde middenknoop. Het buigend moment in de latei bedraagt dan:
1010+4977 = 5987 kNm. Met de rood omcirkelde snedekrachten wordt de wapening
berekend.

gj
o e _.
AR5

| -

7286

1

De bijbehorende dwarskrachten in de kolom zijn onderstaand weergegeven:

¥

399 -416 4.4

«

-3680

lli
-359
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Snede 1: kolom-funderingsplaat

Ter plaatse van de aansluiting van de kolom op de poer is de krachtsinleiding gecontroleerd.
De maatgevende snedekrachten:

Ned = 33.000 kN (SCIA model v67.1)

Mesx =2.400 kNm  (SCIA model v67.1)

Medy =7.500 kNm (paragraaf 3.1.2)

VEd = 3.680 kN (paragraaf 3.1.2)

Toelaatbare drukspanning funderingsplaat

Direct onder de kolom is sprake van een C-C-C knoop met een meerassige
spanningstoestand. De knoop wordt gevormd door het horizontale lastvlak van de kolom en
de drie lastvlakken loodrecht op de drukdiagonalen. Er heerst in de knoop een hydrostatische
druk (o1=02=03). De toelaatbare karakteristicke betondruksterkte mag bij een meerassige
spanningstoestand worden berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 3.1.9:

fekc = fox (1,000+5,002/fck) voor o2 < 0,05 fek

fok,c = fek (1 ,125+2,50'2/fck) voor a2 > 0,05 fe«

Met als bovengrens volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4(6): Oed,max < Ka*v"*fex.

De maximaal optredende spanning in de knoop volgt uit de maximaal optredende spanning in
de kolom: Oegmax = 02 = 80/1,5 = 53,3 N/mm?.

Dit leidt tot een effectieve drukspanning ten gevolge van omsluiting van:

fek funderingsplaat = fek*kt = 55%0,85 = 46,75 N/mm? (055/67, 90 dagen mengsel)

02 > 0,05f = 0,05%46,75 = 2,34 N/mm?

feke = fek(1,125+2,5002/fck) = 46,75%(1,125+2,50*53,3/46,75) = 185,8 N/mm?

Echter geldt als bovengrens: oedmax < ka*v'*fek = 3,0*1-46,75/250%46,75 = 114 N/mm?,
fck,c,funderingsplaat =114 N/mm?2 > fck,kolom =80 N/mm?2.

Door de meerassige spanningstoestand in de C-C-C knoop direct onder de kolom is de
betondruksterkte van de funderingsplaat niet maatgevend t.o.v. de betondruksterkte van de
kolom.
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Berekening wapening kolom 1100x1100 bg (C80/95)
Maatgevende betonkwaliteit: fekkolom = 80 N/mma2.
Hoofdwapening
De doorsnede is gecontroleerd in TS MN-kappa.
Benodigde wapening: 32032 (2,1% Ac).
Sterkte
Art. 6.1 - Eurocode EN 1992-1-1
LA = -33000.0 kN
Moyia = 7500.0 kNm M, q = 2400.0 kNm
Moy min = 1521.2 kNm e0 = 46.1 mm Art. 6.1 (4)
Mo #M =] 7874.6 KNm| < M, =| §332.0 KNm| voldoet
Dwarskracht
De doorsnede is gecontroleerd in TS Construct.
Benodigde wapening: @12-150 6-snedig.
RESULTATEN
Beugeldiameter [mm] : 12 z [mm ] 751.42
Trekzijde Boven Wapeningsverhouding 0.00635
Dwarskracht Wringing
Vad,max [kN]: 6201.75 Tod, max [ kNm] 2808.72
Vg [kN]: 3600.00 Tea [ kNm] 0.00
Vaa, e [kN]: 2554.53 Tep, e [ kNm] 845,28
A-opg [mm2 /m] : 0.00 A-langs [mm2 ] 0.00
A-bgl [mm2 /m] : 4505.28 a-bgl [mm2 /m] : 0.00
H.o.h. afstand [mm] : 150.0 Zant. beugelsneden/drsn: 5]
Vey [kN] : 3680.0 < Vaa [kN] 3695.2
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Verankeringslengte wapening in funderingsplaat
Gerekend met C45/55 en maximale staalspanning in wapening (435 N/mm?2).

Verankeringslengte minimaal benodigd: lIba = 800 mm, zie onderstaande spreadsheet.

De wapening wordt i.0.m. de uitvoering mogelijk op de onderwapening van de funderingspoer

gezet.

VERANKERINGSLENGTE VOLGENS NEN-EN 1992-1-1 HOOFDSTUK 8:

v9

Algemene gegevens

Betonsterkteklasse = C45/55
Staafdiameter = 25 mm
Aanhechting = Goed
Staalspanning og4 = 435 N/mm?
Druk- of trekstaaf = Druk
Type verankering = Recht
Dekking onderzijde ¢ = 100 mm
Dekking zijkant ¢4 = 100 mm
Tussenafstand a = 150 mm
Dekking cd = min {a/2; c1; ¢} = 75 mm
Dwarsdruk "P" aanwezig = Nee
Inoed dwarswapening meenemen = Nee

Basis verankeringslengte

fota = fotk,005/ 1,9 = 1,77 N/mm?
f00=225 " fotg "1 "2 = 3,99 N/mm?
Ib,min = max {0,6*Ib,rqd; 10*Q; 100} = 409 mm
lb,rqa = (B 4) * (Osq / fog) = 682 mm

Rekenwaarde van de verankeringslengte

a4 = Effect staafvorm = 1,0
a, = Effect minimum dekking = 1,0
a3 = Effect opsluiting dwarswapening = 1,0
a, = InvMoed gelaste dwarsstaven = 1,0
ag = Effect drukspanningen loodrecht = 1,0
Product a,*as*as = 0,7 = 1,0
Verankeringslengte l,g = 04*0,*03*04* 05" lp rqd 2 lp,min = 682 mm

BAM Advies & Engineering
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Snede 2: kolom-latei (as 3-4)

De maatgevende snedekrachten in de kolom:
Ned =33.000 kN (SCIA model v67.1)
Medx =400 kNm (SCIA model v67.1)
Medy =5.000 kNm (paragraaf 3.1.2)

VEd = 3.680 kN (paragraaf 3.1.2)

Hoofdwapening
De doorsnede is gecontroleerd in TS MN-kappa

Er wordt gerekend met een betondruksterkte van C55/67.
Benodigde wapening: 28025 (1,1% Ac).

Dwarskracht

Voor de controle van de dwarskracht wordt verwezen naar paragraaf 3.1.3.

Benodigde wapening: @12-150 6-snedig.
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Snede 3: latei-kolom (as 3-4)

De maatgevende snedekrachten in de latei:

NEd = 1.550 kN (druk) (SCIA model v67.1) in berekening wapening verwaarloosd
Med,boven= 5.987 kNm (paragraaf 3.1.2)

Med onder = 2.000 KNm (paragraaf 3.1.2)

VEd = 3.800 kN (SCIA model v67.1)

L = 2125 mm (dagmaat = 1575 mm)

h =1780 mm

d =600 mm

z = 0,4a+0,4h <1,6a = 0,4*1593+0,4*1780 = 1349 mm < 1,6*1593 = 2549 mm

a = 1569 mm (afstand tot momentennulpunt, zie schets onderstaand)

Bovenzijde: Asreq = 4.243€6/1340/435 =7279 mm? >12@032+420 (10904 mm?) (1,0% Ac)

Onderzijde: Asreq = 2.000e6/1340/435 =2573 mm? > 4@32+2020 (3844 mm?) (0,4% Ac)

a=1593
2125

(Bovenstaande grafische momentenverdeling is enkel weergegeven om de afstand ‘a’ te
definiéren)

Dwarskracht

De doorsnede is gecontroleerd in TS Construct.
Benodigde wapening: @12-150 4-snedig.

RESULTATEN

Beugeldiameter [mm] : 12 z [mm ] 1137.00
Trekzijde : Boven Wapeningsverhouding 0.00781
Dwarskracht Wringing

Vad, max [kN] : 4036.53 Ted, max [ kNm] 1551.52
Ve a [kN]: 2800.00 Te 4 [kNm] 0.00
Vza, e [kN] : 580.64 Tap, ¢ [kNm] 515.69
A-opg [mm2 /m] : 0.00 A-langs [mm2 ] 0.00
A-bgl [mm?2 /m] : 2265.45 A-bgl [mm2 /m] : 0.00
H.o.h. afstand [mm] : 150.0 Aant. beugelsneden/drsn: 4
Ve a [kN] : 2800.0 < Vaa [kN] 3727.6
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Verankering hoofdwapening in kolom

Gerekend met max. spanning in staaf @32.

Kolom onder druk, drukspanning:

o tgv N: 33000e3/(11002) = 27,2 N/mm?

o tgv M: 5000e6/(1/6*1100%) = 22,5 N/mm?
o min. aanwezig: 27,2-22,5 = 4,7 - 4,0 N/mm?

Neem minimaal: l.a = 1000 mm. Ten behoeve van een goede detaillering wordt de
hoofdwapening in de kolom afgebogen en van een grotere verankeringslengte voorzien. Zie
paragraaf 3.1.11 voor het wapeningsdetail.

VERANKERINGSLENGTE VOLGENS NEN-EN 1992-1-1 HOOFDSTUK 8: v9
Algemene gegevens

Betonsterkteklasse = C55/67
Staafdiameter = 32 mm
Aanhechting = Goed
Staalspanning o4 = 435 N/mm?
Druk- of trekstaaf = Trek

Type verankering = Recht
Dekking onderzijde ¢ = 100 mm
Dekking zijkant ¢4 = 100 mm
Tussenafstand a = 60 mm
Dekking cd = min {a/2; c1; ¢} = 30 mm
Dwarsdruk "P" aanwezig = Ja
Dwarsdruk (spanning) P = 4,0 N/mm?
Inloed dwarswapening meenemen = Nee

Basis verankeringslengte

fota = Tetk,005/ 1,5 = 1,97 N/'mm?
foa= 2,25 * fog * 1 * 12 = 4,43 N/mm?
Ib,min = max {0,3*Ib,rqd; 10*Q; 100} = 320 mm
Ib,rqa = (@ / 4) * (Osa / foa) = 786 mm

Rekenwaarde van de verankeringslengte

a4 = Effect staafvorm = 1,0
a, = Effect minimum dekking = 1,0
a3 = Effect opsluiting dwarswapening = 1,0
a4 = InvMoed gelaste dwarsstaven = 1,0
a5 = Effect drukspanningen loodrecht = 0,8
Product a*az*as 2 0,7 = 0,8
Verankeringslengte |,y = 01*02*a3*04*05*lp rqd 2 lb,min = 661 mm
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3.1.6 Snede 4: latei-wand (as 3-4)

Voor de maatgevende snedekrachten en wapening in de latei zie paragraaf 3.1.5.

Verankering hoofdwapening latei in wand

Gerekend met max. spanning in wapeningsstaaf @32.

De wand staat onder druk. De minimaal aanwezige drukspanning in de wand volgt uit
onderstaand wandaanzicht uit SCIA waarin de drukspanningen zijn weergegeven.

Oy min. aanwezig in onderzijde wand 1¢ verd.: 10 N/mm?

2D-spanning/-rek

‘Waardes: oy-

Lineaire berekening

Klasse: UGT

Extreem: Globaal

Selectie: E58

Locatie: In knooppunten gemm.bi
macro. Systeem: LCS net element

8.8
-15.0
-18.0
210
-24.0
-27.0
-30.0
-33.0
-36.0
-39.0
-42.0
-45.0
-48.0
-53.8

. [MPa]

Neem minimaal: Iba = 1000 mm, zie paragraaf 3.1.5 voor de berekening.

Horizontale wapening in wand

Er treden enkel ter plaatse van de lateiaansluitingen horizontale trekspanningen op in de
wand. Neem voor de horizontale wapening @20-150 v/a (4187 mm?2, 0,7% Ac). Ter plaatse

van de lateiaansluitingen extra horizontale wapening @20 bijleggen.
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31.7 Snede 5: kolom-versterkte vioerstrook (as 3-4)

De maatgevende snedekrachten voor de aansluiting van de versterkte strook aan de kolom
van de glijkern zijn in een raamwerk berekend.

|
versterkte strock : latel 2530x600
1200x440 C30/37 : [ |cs5/67
__________________ . | in Vo
3 72 4 8.4 %
kolom kolom :
1100x1100—. 1100x1100f—. 4
C55/67 i C55/67 i
N i<
versterkte strook : -
M 1200x440 G30/37 |:| ,{E?;,g?"o"e"o
_ { Th |
2 52 163 g
kolom kolom
1100x1100—. 1100x1100—¢
C55/67 i C55/67 Ep=
. [ A
[ 8 3
e 6,65m » 2125m e
Belastingen
Eigen gewicht versterkte strook, lateien en kolommen wordt door TS zelf meegenomen.
Permanent
Polyplaatvloer t.p.v. strook: gk = 7,55 kKN/m2*8,925m + 0,75 kN/m2*1,2m = 68,3 kN/m
Polyplaatvloer t.p.v. latei: gk = 7,55 kN/m?*9,525m + 0,75 kN/m?*0,6m = 72,4 kN/m
Veranderlijk
Bijeenkomst: gk = 5,00 kN/m?*(8,9m+1,2m) = 50,6 kN/m

1
J e e e e e e e e ===
\ 2 '
o ] . ] S S .
[Ye)
o LB R P L -
- 800x800 3 1100x1100
@ | ‘ 0 — — — XHO— — ———
|1 |
o | | E
x| \ se°L | E g 1/2*L]
gl | &, g8 il
SN | | © g
0 1.200 m
I 5025 mm—»] | [—3.900 mm—»
‘ ‘ 1100x1100 1100x1100
| 1100x1100 1100x1100
G Ji - - g 3 - -
\200\(11 ! | E -
\& BE 5 w© 600 3750 1750
o
i | N 5| 300 , |300 3600
—=1]] L o |
(=3
©
gl ‘ | 300x300 * g 8lg
| ] | I i 3|8
il = % =
— I - *"’Lf - g
©,
Q) — ‘ * = nok 230x260 P TH S
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Snedekrachten

De wapening is ingevoerd in het rekenmodel en 2¢ orde niet-linieair elastisch doorgerekend.
De volgende hoofdwapening is toegepast in de versterkte strook:
Boven 6025, onder 10025

Dit leidt tot de onderstaande maximale snedekrachten (UGT) t.p.v. de aansluiting:

Momenten Dwarskrachten

1944 1098

475 474

4
143
141

C&
&
|

-610 (T'

[ I il

De scheurvorming is apart getoetst en voldoet:

—tas]

=1

0,79 < 1,00 OK
SCHEURVORMING VOLGENS ARTIKEL 7.3.4
Prf. Pos. Zijde Np,f:.q Me,f:eq Sz, max ©sm Eca Wy k, Wy., U.C. Opm.
[ ] [kN] [kNm] [mm] [%]  [mm] [rmm]
2 3325 Neg le -262.46 260 0.590 0.154 1.43 0.573 0.27

2 6650 Pos 16 328.35 350 1.287 0.452 1.43 0.573 0.79

Toetsing aansluiting op glijkern
De versterkte strook wordt d.m.v. demu’s en een vertanding aangesloten op de glijkern, zie
onderstaand principedetail.

Bovenzijde
As = Med/(0,9*d*fya) = 474/(0,9*0,38%0,435) = 3186 mm? >
4x DEMU @32/M42 + 2x DEMU @20/M24 (3844 mm?)

Onderzijde
De onderzijde wordt getand uitgevoerd en voorzien van demu’s, zie berekening op volgende
bladzijde. Toepassen: 6x DEMU @20/M24 (1885 mm?2)

Dwarskracht versterkte strook
Benodigde dwarskrachtwapening: @10-150 4-snedig. Zie berekening op volgende bladzijde.

BAM Advies & Engineering pag. 19 -
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Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5) v5
Sterkte klasse beton C50/60
Karakteristieke cilinderdruksterkte fok = 50 N/mm?
Betonstaal B 500 B
Hefboomsarm samengestelde doorsnede z= 1100 mm
Breedte van het aansluitviak b = 200 mm
Dwarskracht Vgg = 636 kN
Dwarskracht verhouding tussen beide iakken B= 1,0
Rekenwaarde schuifspanning aansluitviak Vegi = B OVeq / (2¥by) = 2,89 N/mm?
Classificatie ruwheid opperdak geprofileerd
Ruwheidsfactor c= 0,5
Ruwheidsfactor u= 0,9
Rekenwaarde treksterkte fetd =act fetk:0,05/Yc 1,90 N/mm?
Rekenwaarde cilinderdruksterkte fed = acc™fek/Ye 33,3 N/mm?
Rekenwaarde treksterkte betonstaal fya = 435 N/mm?
Normaalkracht in aansluitiak Ngq = 0 kN
Normaalkrachtspanning on1 = Ned/(z*by) 0,00 N/mm?
Maximaal in rekening te brengen N-spanning On2 = 0,6%f4 20,00 N/mm?
In rekening te brengen N-spanning On = 0,00 N/mm?
Wapening per m' 525 20 - 183,33
Aantal rijen stekken n= 1
Oppeniak wapening die het afschuifiak kruist As = 1885 mm?
Oppenvakte van de verbinding Ai=z*b; 220000 mm?
Wapeningsverhouding p = As/Ai = 0,008568
Hoek wapening met afschuifiak o= 90 °
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6)) v = 0,6[1-f,/250] 0,48
Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitvak VRai = C*Toat W ontp ™y ¢ " (UCBIN(a)+cos(a)) = 4,30 N/mm?
Maximaal opneembare afschuifspanning VRdimax = 0,5*v*feq = 8 N/mm?
Unity check UC = Vegi / Vrgi = 0,67
Beton - Dwarskracht voor vierkante doorsneden v9
conform EC 1992-1-1, Hoofdstuk 6.2
Balkbreedte (b) = 1100 mm pr: 0,76‘%
Balkhoogte (h) = 440 mm As:provided 3186 mm?
Dekking + bgl + 1/2@.5ngs = 60 hoek © | = 21,8 °
Nuttige hoogte d = r 380 mm cot® = 2,50 VRd,c,bovengrens: 245,7 kN
Betonkwaliteit = C30 /37 v = 0,53 VRd,c,ondergrens: 181,6 kN Veg [KN]
Wapeningskwaliteit = B500 A schaalfactor k = 1,7 Vigmax:  1369,8 kN 636)
beugels A VRd,s VRds Vq
@ h.o.h. sneden  [mm%mm] [N/mm?]  [kN] [kN] u.c.
@ 10- 150 4 snedig 2,0944 2,0707 779,0 779,0 0,82
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Schets principedetail

versterkte kolom latei
strook glijkern glijkern
— 1 100 mm
i
+E N
L™
5 &

1.100 mm ————————™

1.2 mm ¥

- 250 mml'l—

4x DEMU @32/M42

[2x DEMU ©20/M24] ; .
{bovenwapening latei)

=

— 440 mm —»

100 mm

-

_: | -
|9 [6x DEMU 020/M24|

50 mm 50 mm
p——— 1 100 mm ———————¥

BAM Advies & Engineering pag. 21-120



Project Tree House Projectnr. K009464
Betreft Ontwerpdocument principe details en koppelingen Doc nr. 9464B101
Revisie 1
3.1.8 Snede 6: wand-funderingsplaat (as 3-4)

Ter plaatse van de aansluiting van de wanden op de poer is de krachtsinleiding
gecontroleerd.

De grootste drukspanningen treden op in de wand (d=600mm) op as 3, zie onderstaande
afbeelding (SCIA model v67.1). Ter plaatste van de uiteinden van de wand treden hoge
piekspanningen op.

2D-spanning/ -rek
Waardes: o2-
Lineaire berekening
Klasse: UGT
Extreem: Globaal -10.0
Selectie: Alle 0.0
Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element

02 [MPa]

De wand is aan de onderzijde uitgevoerd in betonkwaliteit C80/95.
Voor de controle van de wand is aan de uiteinden een integratiestrook in SCIA aangebracht
met een breedte van 1175 mm, zie onderstaande afbeelding.

[o% Interne 1D-krachten
Waardes: N
Lineaire berekening
Klasse: UGT
Assenstelsel: Hoofd
Exreme 1D: Lokaal
Selectie: Alle

LX

0

1100x1100

o
1575
|
1175 600,
I

|

o
Lo
I
|
|
\

@

De optredende krachten in de integratiestrook (SCIA model v55.0):

NEd =28.125 kN
MEd,boven =~0 kNm
MEd,onder =1.559 KNm

Het uiteinde van de wand op as 3 wordt vanwege de gedrongen vorm en aanwezigheid van
de wand op as F beschouwd als een volledig tegen knik (uit het vlak) gesteunde wand. Op de
volgende pagina wordt de snede t.p.v. de aansluiting op de funderingsplaat gecontroleerd.
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Controle snede

Direct onder de wand is sprake van een C-C-C knoop met een meerassige
spanningstoestand. De knoop wordt gevormd door het horizontale lastvlak van de wand en de
lastvlakken loodrecht op de drukdiagonalen. Er heerst in de knoop een hydrostatische druk.
De toelaatbare karakteristieke betondruksterkte mag bij een meerassige spanningstoestand
worden berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 3.1.9:

fok,c = fek (1 ,000+5,00'2/fck) voor o2 < 0,05 fek

fok,c = fek (1 ,125+2,50'2/fck) voor a2 > 0,05 f«

Met als bovengrens volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4(6): Oed,max < ka*v"*fe.

De maximaal optredende spanning in de knoop volgt uit de maximaal optredende spanning in
de wand: Oedmax = 02 = 80/1,5 = 53,3 N/mm?Z.

Dit leidt tot een effectieve drukspanning ten gevolge van omsluiting van:

fek funderingsplaat = fek*kt = 55%0,85 = 46,75 N/mm? (055/67, 90 dagen mengsel)

o2 > 0,05f« = 0,05%46,75 = 2,34 N/mm?

feke = fek(1,125+2,5002/fck) = 46,75%(1,125+2,50*53,3/46,75) = 185,8 N/mm?2

Echter geldt als bovengrens: oedmax < ka*v'*fok = 3,0*1-46,75/250%46,75 = 114 N/mm?,
fck,c,funderingsplaat =114 N/mm?2 > fck,wand =80 N/mm?.

Door de meerassige spanningstoestand in de C-C-C knoop direct onder de wand is de
betondruksterkte van de funderingsplaat niet maatgevend t.o.v. de betondruksterkte van de
kolom.

In TS MN-kappa wordt gerekend met een betondruksterkte van C80/95.
Toepassen: @20-150 v/a (4187 mm3/m) (0,7% Ac).

1175

00

9 10 1 12 13 14 15 16

Sterkte

Art. 6.1 - Eurocode EN 1992-1-1

N4 = -28125.0 kN

MEY'_C1 = 1559.0 kNm Mp..a = 0.0 klNm

Ed.min = 562.5 kKNm el = 20.0 mm Art. 6.1 (4)
MEd‘H\%w =| 1559.0 KNm| < M =| 1595.3 kNm| voldoet
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Verankeringslengte in funderingsplaat

Gerekend met C45/55 en maximale staalspanning in wapening (435 N/mm?2).

Neem voor minimale verankeringslengte: Iba = 800 mm. De wapening wordt i.o.m. de
uitvoering mogelijk op de onderwapening van de funderingspoer gezet.

VERANKERINGSLENGTE VOLGENS NEN-EN 1992-1-1 HOOFDSTUK 8:

Algemene gegevens

Betonsterkteklasse = C45/55
Staafdiameter = 20 mm
Aanhechting = Goed
Staalspanning og4 = 435 N/mm?
Druk- of trekstaaf = Druk
Type verankering = Recht
Dekking onderzijde ¢ = 100 mm
Dekking zijkant ¢, = 50 mm
Tussenafstand a = 150 mm
Dekking cd = min {a/2; ¢c1; ¢} = 50 mm
Dwarsdruk "P" aanwezig = Nee
InMoed dwarswapening meenemen = Nee

Basis verankeringslengte

fota = fotk,005/ 1,9 = 1,77 N/mm?
foa= 2,25 " foig " 01 "2 = 3,99 N/mm?
Ib,min = max {0,6*Ib,rqd; 10*Q; 100} = 327 mm
lb,rqa = (B 4) * (Osq / o) = 546 mm

Rekenwaarde van de verankeringslengte

a4 = Effect staafvorm = 1,0
a, = Effect minimum dekking = 1,0
a3 = Effect opsluiting dwarswapening = 1,0
a, = InMoed gelaste dwarsstaven = 1,0
ag = Effect drukspanningen loodrecht = 1,0
Product a,*as*as = 0,7 = 1,0
Verankeringslengte l,g = 04*0y*03*a4* 05"y rqd 2 lp,min = 546 mm
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3.1.9 Snede 7: wand-funderingsplaat (as D-F)

Ter plaatse van de aansluiting van de wanden op de poer is de krachtsinleiding
gecontroleerd.

De grootste drukspanningen treden op in de wand (d=600mm) op as D, zie onderstaande
afbeelding (SCIA model v67.1). Ter plaatste van de uiteinden van de wand treden hoge
piekspanningen op.

2D-spanning) -rek
Waardes: o2-
Lineaire berekening
Klasse: UGT &5
Extreem: Globaal

Selectie: Alle

Locatie: Tn knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element

o2 [MPa]

N

S
V\JZ/ oy
% |

YUt

De wand is aan de onderzijde uitgevoerd in betonkwaliteit C80/95.
Voor de controle van de wand is aan de uiteinden een integratiestrook in SCIA aangebracht
met een breedte van 1000 mm, zie onderstaande afbeelding.

Interne 1D-krachten
Waardes: N

Lineaire berekening
Klasse: UGT
Assenstelsel: Hoofd
Extreme 1D: Lokaal
Selectie: Alle

De optredende krachten in de integratiestrook (SCIA model v67.1):

NEd =9.314 kN
MEd,boven =326 kNm
MEd,onder =-839 kNm
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3.1.10

Toelaatbare druksterkte funderingsplaat (omsloten beton, CCC-knoop)

Direct onder de wand is sprake van een C-C-C knoop met een meerassige
spanningstoestand. De knoop wordt gevormd door het horizontale lastvlak van de wand en de
lastvlakken loodrecht op de drukdiagonalen. Er heerst in de knoop een hydrostatische druk.
De toelaatbare karakteristieke betondruksterkte mag bij een meerassige spanningstoestand
worden berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 3.1.9:

fok,c = fek (1 ,000+5,00'2/fck) voor o2 < 0,05 fek

fok,c = fek (1 ,125+2,50'2/fck) voor a2 > 0,05 fe«

Met als bovengrens volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4(6): Oed,max < ka*v"*fe.

De maximaal optredende spanning in de knoop volgt uit de maximaal optredende spanning in
de wand: Oedmax = 02 = 80/1,5 = 53,3 N/mm?Z.

Dit leidt tot een effectieve drukspanning ten gevolge van omsluiting van:

fek funderingsplaat = fek*kt = 55%0,85 = 46,75 N/mm? (055/67, 90 dagen mengsel)

o2 > 0,05f« = 0,05%46,75 = 2,34 N/mm?

feke = fek(1,125+2,5002/fck) = 46,75%(1,125+2,50*53,3/46,75) = 185,8 N/mm?2

Echter geldt als bovengrens: oedmax < ka*v'*fok = 3,0*1-46,75/250%46,75 = 114 N/mm?,
fck,c,funderingsplaat =114 N/mm?2 > fck,wand =80 N/mm?.

Controle wapening
In TS MN-kappa wordt gerekend met een betondruksterkte van C80/95.
Wapening praktisch, neem @20-150 v/a (4187 mm?2/m) (0,7% Ac).

1000

#20.0 hoh 150

+

y B—ee &+ & | 520.0 hoh 150

l—zix

€00

Snede 8: latei wand (as D-F)
De maatgevende snedekrachten voor de latei (SCIA model v55.0, combi CO-094):

= = 206 kN (druk) in berekening wapening verwaarloosd

Meq =1.377 kNm

VEd =1.408 kN

L =1750 mm

h =1780 mm

d =600 mm

Hoofdwapening

z = 0,4a+0,4h < 1,6a = 0,4*952+0,4*1780 = 1112 mm < 1,6*1000 = 1600 mm
a = 1000 mm (afstand tot momentennulpunt, zie schets onderstaand)

Asreq = 1.377€6/1112/435 = 2070 mm2 - 6@25 (2946 mm?2) (0,3% Ac)

1032 kN
M a=1000 <_

\
e ETE
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Dwarskracht
De doorsnede is gecontroleerd in TS Construct.
Benodigde wapening: @12-150 3-snedig.
RESULTATEN
Beugeldiameter [mm] : 12 z [ram ] 1050.00
Trekzijde Boven Wapeningsverhouding 0.00284
Dwarskracht Wringing
Ved, max [kN]: 3727.67 Ted, max [ kNm] 1551.52
Ve g [kN]: 1408.00 Te 4 [kNm] 0.00
Vaa, c [kN]: 417.05 Tep, c [kNm] 515.69
A-opg [mm2 /m] : 0.00 A-langs [mm2 ] 0.00
A-bgl [mm2 /m] : 1233.59 A-bgl [mm2 /m] : 0.00
H.o.h. afstand [mm] : 150.0 ZAant. beugelsneden/drsn: 3
Ve g [kN]: 1408.0 < Vaa [kN] 2581.8
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3.1.1 Wapeningsdetail kolom-latei-wand as 3 en 4 (snede 2-3-4)

Voor de knoop kolom-latei-wand op as 3 en 4 is het wapeningsdetail onderstaand
uitgeschetst en toegelicht.

Kolom

Hoofdwapening:

Beugels:

Latei
Hoofdwapening:

Beugels:
Flank:

Wand

Verticaal:
Horizontaal:

kolom

il

bgl 212 -150——

32032
@12-150 6-sn

12032+4@20 boven

4@32+2@320 onder

312-150 4-sn

320-150 (doorzetten wandwapening)

@20-150 v/a
@20-150
wand
| T
_ L B
|l |
I
|
+2430 1875

hsp 12 -150— ;

g I — bgl 012 -150 -
& 4 g = o o2
g —8—e—+
s
‘g‘ = —

g 5
g
g = ¥ L . 7 - . -
g | g B
] - : X
& |148,74 135‘135[1‘35[1‘35‘135l18.74 =

T T T nhspe12-150
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3.2

Knoop kolom-funderingsplaat

Ter plaatse van de aansluiting van de kolommen op de poer is de krachtsinleiding
gecontroleerd. De kolommen die onderdeel van de glijkern zijn worden in paragraaf 3.1
beschouwd.

Toelaatbare drukspanning funderingsplaat

Direct onder de wand is sprake van een C-C-C knoop met een meerassige
spanningstoestand. De knoop wordt gevormd door het horizontale lastvlak van de wand en de
lastvlakken loodrecht op de drukdiagonalen. Er heerst in de knoop een hydrostatische druk.
De toelaatbare karakteristieke betondruksterkte mag bij een meerassige spanningstoestand
worden berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 3.1.9:

fok,c = fek (1 ,000+5,00'2/fck) voor o2 < 0,05 fek

fok,c = fek (1 ,125+2,50'2/fck) voor o2 > 0,05 fe«

Met als bovengrens volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4(6): Oed,max < ka*v"*fe.

De maximaal optredende spanning in de knoop volgt uit de maximaal optredende spanning in
de wand: Oedmax = 02 = 80/1,5 = 53,3 N/mm?Z.

Dit leidt tot een effectieve drukspanning ten gevolge van omsluiting van:

fek funderingsplaat = fek*kt = 55%0,85 = 46,75 N/mm? (055/67, 90 dagen mengsel)

o2 > 0,05f« = 0,05%46,75 = 2,34 N/mm?

feke = fek(1,125+2,5002/fck) = 46,75%(1,125+2,50*53,3/46,75) = 185,8 N/mm?2

Echter geldt als bovengrens: oedmax < ka*v'*fok = 3,0*1-46,75/250%46,75 = 114 N/mm?,
fck,c,funderingsplaat =114 N/mm?2 > fck,wand =80 N/mm?2.

Door de meerassige spanningstoestand in de C-C-C knoop direct onder de wand is de
betondruksterkte van de funderingsplaat niet maatgevend t.o.v. de betondruksterkte van de
kolom.

(XX L LT
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3.3

3.3.1

Knoop kolom-vioer-kolom (kantoor)
Voor de berekening van dit type knoop wordt ook verwezen naar het artikel ‘Toetsing knoop
kolom-vloer-balk’ — Cement 03 2019.

Inleiding

De kolommen van de begane grond tot 10¢ verdieping worden onderbroken door de vloer. Dit
betekent dat de krachten van kolom naar kolom via de vioer worden doorgeleidt. De vioer
dient hiervoor over een minimale betondruksterkte te beschikken. Onderstaand is de
benodigde betonkwaliteit per verdieping weergegeven:

Hoogbouw
1¢ t/m 6¢ verdiepingsvloer: C45/55 + splijtwapening
7¢ t/m 10¢ verdiepingsvloer: C40/50 + splijtwapening

Laagbouw
1¢ t/m 10¢ verdiepingsvloer: C30/37 + splijtwapening

ihwg kolom
1100x1100
C55/57

H
AR
polyplaatvicer
schil d=70mm

C55/67

ihwg kolom
1100x1100
C55/57

L71.100mm4P|

De betonkwaliteit is aan de hand van onderstaande berekeningen bepaald:
» Benodigde betondruksterkte vioer op basis van betonkwaliteit kolom (bovengrens).
Uitgaande van een betonkwaliteit C55/67 voor alle kolommen. Zie paragraaf 3.3.2.
» Benodigde betondruksterkte vloer op basis van snedekracht kolom (ondergrens). Zie
paragraaf 3.3.3.

Daarnaast is in paragraaf 3.3.4 onderzocht of er trekspanningen in de vloer ontstaan t.g.v.
splijten. Aan de hand van de trekspanningen wordt de benodigde splijtwapening bepaald.
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3.3.2 Benodigde betondruksterkte vioer op basis van betonkwaliteit kolom (bovengrens)

De krachten vanuit de kolom mogen in de vlioer worden gespreid volgens NEN-EN 1992-1-1
art. 6.7. Onderstaand is op basis van de betonkwaliteit van de kolommen de benodigde
betondruksterkte van de vloer bepaald. De betonkwaliteit van de kolommen is C55/67.
Voorbeeld: Kolom 1100x1100 as Aen J
Spreiding slechts in één richting mogelijk (i.v.m. buitenzijde kolom = vloerrand)
Aco = 1100x1100 = 121e4 mm?
Ac1 = 1100x(1100+2*110) = 145e4 mm?
Vergrotingsfactor spreiding: V(Ac1/Aco) = 1,10
Minimaal benodigde betondruksterkte: fek/1,10 = 55/1,10 = 50 N/mm? - C50/60
De overige kolommen zijn in onderstaande tabel berekend.

As Afmeting  Spreiding

b h b1 h1 ACO Ac1 \/(AC‘IIACO) fck,min
[mm] [mm] [mm] [mm]| [mm?]  [mm?] [ [N/mm?]

AJ [1100 1100 0 110 [ 1210000 1452000 1,10 50 |— C50/60

AJ [1300 800 0 110 [1040000 1326000 1,13 49 |- c50/60

AJ [ 800 80 0 110 | 640000 816000 1,13 49 |- c50/60

AJ | 650 650 110 110 | 422500 756900 1,34 41 |- c45/55

AJ | 500 500 110 110 | 250000 518400 1,44 38 |- C40/50
C,E,G[1100 1100 110 110 1210000 1742400 1,20 46 |- C50/60
CE,G| 650 650 110 110 | 422500 756900 1,34 41 |- c45/55
C,E,G| 500 500 110 110 | 250000 518400 1,44 38 |- C40/50

3.33 Benodigde betondruksterkte vlioer o.b.v. snedekrachten kolommen (ondergrens)

Aan de hand van de optredende snedekrachten in de kolommen is de minimale
betondruksterkte van de vloeren bepaald. De maatgevende snedekrachten per kolomafmeting
volgen uit het SCIA model en zijn ingevoerd in TS Kolomwapening. In TS kolomwapening is
de minimaal benodigde betonkwaliteit ingevoerd om de kolom goed af te kunnen wapenen
(passing, wapeningspercentage). Vervolgens is a.d.h.v. de benodigde betonkwaliteit en de
verhoogde druk door spreiding in de vloer een minimaal benodigde betondruksterkte voor de
vloer berekend, zie onderstaande tabel.

Hoogbouw
SCIA model v38.2 Invoer TS Kolomwapening
As Afmeting  Verdieping | Combi Snedekrachten Snedekrachten Kolom Vloer
b h CO-... N MYonder  MZonger MYboven MZooven| N MxXooven MXonder MYboven MYonder| fekmin | V(Act/Aco)  fokmin
[mm] [mm] [kN] [kNm]  [kNm] [kNm] [kNm] | [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm][(NNmmZ]| [ [NNmm?
AJ 1100 1100 1e tot 4e 14 -34211 321 429 -5 -396 (34211 -396 -429 -5 -321 45 1,10 41,1 |- CA45/55
AJ 1100 1100 4e tot 7e 14 -32003 21 202 60 -162 [32003 -162 -202 60 -21 40 1,10 36,5 |— C40/50
AJ 1100 1100 7e tot 10e 14 -28420 -375 352 -2038  -568 (28420 -568 -3562  -2038 375 40 1,20 33,3 |— CB35/45
AJ 1300 800 1e tot 4e 15 -33003 -89 294 -4 475 |33003 475 -294 -4 89 50 1,13 44,3 |— CA45/55
AJ 1300 800 4e tot 7e 15 -31389 37 -1 41 143 (31389 143 111 41 -37 50 1,13 44,3 |- CA45/55
AJ 1300 800 7e tot 10e 1 -25593 -1468 -112 -51 -412 [25593 -412 112 -51 1468 45 1,13 39,9 |— C40/50
AJ 800 800 1e tot4e 14 -18652 661 86 -95 179 186527 -179 -86 -95 -661 45 1,13 39,9 |— C40/50
AJ 800 800 4e tot7e 15 -18731 -78 155 126 149 (187317 -149 -155 126 78 45 1,13 39,9 |— C40/50
AJ 800 800 7e tot 10e 1" -15438 1459 -135 62 156 (154387 -156 135 62 1459 45 1,13 39,9 |— C40/50
C,E,G | 1100 1100 1e tot 4e 9 -33340 576 347 55 205 |33340 205 -347 55 -576 45 1,20 37,5 |— C40/50
C,E,G | 1100 1100 4e tot 7e 1" -31276 179 28 -15 14 |31276 14 -28 -15 -179 40 1,20 33,3 |- C35/45
C,E,G | 1100 1100 7e tot 10e 11 -26565 -110 121 -514 -327 |26565 -327 121 -514 110 35 1,20 29,2 |— C30/37
Laagbouw
SCIA model v38.2 Invoer TS Kolomwapening
As Afmeting  Verdieping | Combi Snedekrachten Snedekrachten Kolom Vloer
b h CO-... N MYonder  MZonder MYboven MZboven| N MXpoven MXonder MYboven MYonder| fokmin | V(Act/Aco)  fomin
[mm] [mm] [kN] [kNm]  [kNm] [kNm] [kNm] | [KN] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [[INNmm?]| [  [N/mm?
A,CE,GJ| 650 650 1e tot5e 1 -10293 108 -63 41 -11 (10293 -1 63 41 -108 35 1,34 26,1 |— C30/37
A,CE,GJ| 500 500 2e tot5e 1 -6144 25 -159 1 159 | 6144 159 159 1 -25 40 1,44 27,8 |— C30/37
A,CLE,G,J| 500 500 S5e tot 10e 1 -540 -95 -173 532 230 540 230 173 532 95 40 1,44 27,8 |- C30/37
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3.34 Trekspanningen in vioer t.g.v. splijten

Indien de gemiddelde oplegdruk groter is dan 0,7*fq dient er in de vloer gerekend te worden
aan trekspanningen (NEN-EN 1992-1-1 NB art. 10.9.4.3(7)).

Minimale betonkwaliteit vioer waarbij geen trekspanningen ontstaan

Onderstaand wordt o.b.v. de oplegdrukken berekend welke betonkwaliteit minimaal voor de
vloer benodigd is zonder dat er rekening hoeft te worden gehouden met trekspanningen. De
oplegdrukken zijn berekend m.b.v. TS MN-kappa. Voor de invoer van de snedekrachten in TS
MN-kappa is de uitvoer van TS kolomwapening gebruikt.

Hoogbouw Uitvoer TS kolomwapening
Invoer tbv MN Kkappa —
As Afmeting  Verdieping Snedekrachten
b h N Mx My fc:d,rnin fc:d,max fc:d,gem fc:d,gerﬂlor7 fck
[mm] [mm] [kN]  [kNm] [kNm] [[N/mm?] [N/mm?]|[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

AJ 1100 1100 1etot4e | 34211 581 576 -293 | -21,0 | -252 | -359 53,9 |- C55/67

AJ 1100 1100 4e tot 7e 32003 402 179 -25,9 21,7 -23,8 -34,0 51,0 |— C55/67

AJ 1100 1100 7etot 10e | 28420 746 2216 -29,8 -6,7 -18,3 -26,1 39,1 |— C40/50

AJ 1300 800 1etot4e | 33003 681 202 2326 | 252 | -289 | 413 61,9 |— C70/85

AJ 1300 800 4etot7e | 31389 339 237 -30,7 | -253 | -280 | 40,0 60,0 |— C60/70

AJ 1300 800 7etot 10e | 25593 48 1628 -31,6 -10,8 -21,2 -30,3 45,4 |— C50/60

AJ 800 800 1e totde 18652 142 800 -29,8 -15,0 -22,4 -32,0 48,0 |— C50/60

AJ 800 800 4etot7e | 18731 229 206 -29,1 21,5 | -253 | -36,1 54,2 |- C55/67

AJ 800 800 7etot10e | 15438 39 1555 -30 -0,7 -15,4 21,9 32,9 |— C35/45

C,E,G 1100 1100 1e tot 4e 33340 596 825 -29,4 -19,0 -24,2 -34,6 51,9 |— C55/67

C,E,G | 1100 1100 4etot7e | 31276 223 374 255 | 21,3 | -234 | -334 50,1 |— C55/67

C,E,G | 1100 1100 7e tot 10e | 26565 493 680 229 | 148 | 189 | -26,9 40,4 |— C45/55
Laagbouw Uitvoer TS kolomwapening

Invoer tbv MN kappa —
As Afmeting  Verdieping Snedekrachten
b h N Mx My fcd,min fcd,rnax fcd,gem fcd,gernloj fck
[mm] [mm] [kN]  [kNm] [kNm] |[N/mm?] [N/mm?]|[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

A,C.E,G,J| 650 650 1e tot5e 10293 86 131 -17.1 -12,6 -16,0 22,8 34,2 |— C35/45
A,C,E,G,J| 500 500 2e tot5e 6144 166 32 259 | 12,4 | 22,5 | -32,2 48,3 |— C50/60
A,CE,G,J| 500 500 5e tot 10e 540 163 375 -21,3 1,4 -15,6 | -22,3 33,5 |— C35/45

Trekspanningen en splijtwapening vioer

Indien de gemiddelde oplegdruk groter is dan 0,7*fcq zal splijtwapening toegepast worden.
Per kolomafmeting is de maximale trekkracht in de vloer berekend bij een drukspanning van
1,0*fca (bovengrens). De trekkracht is berekend m.b.v. een 2D-plaatmodel in SCIA.

Het 2D plaatmodel is als volgt opgebouwd (zie onderstaande afbeelding):
— Dikte elementen: 100 mm
- Lijnlast kolom: 3670 kN/m - 3670/0,1/1000 = 36,7 N/mm? = 1,0*fq (C55: 55/1,5)
-  Mesh: 20 mm
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AR T L AL

AM\MQWVM\“@M&%WM@\\&

versterkte strook|
1200x440mm

1000 mm

In bovenstaand voorbeeld is een kolomafmeting van 500x500mm weergegeven. Dit leidt tot
de onderstaande druktrajectorién in de vioer.

2D-spanning/ -rek el aanintl 2D-spanning/ -rek
Waardes: oz T Waardes: o2-
Lineaire berekening HE Lineaire berekening
Belastingsgeval: BG1 HE HE HE Belastingsgeval: BGL
Extreem: Globaal H H : Extreem: Globaal
Selectie: Alle Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij T T - Locatie: In kneoppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element BE o B macro. Systeem: LCS net element
Y |
7 );
7 | -
T
‘ i 7 &
! f 3
| 0.0 =
i g
i T -4.0
T t
! I 8.0
L
T
T 1 -12.0
I [ |
| | | -16.0
| : ! |
T T -20.0
|
1
[ !
[ I -24.0
— ‘ : -28.0
s 4
4
] -32.0
ARG i
e =) -36.0
e - = - e
-103.6
Ea v

De trekspanningen in de vloer zijn onderstaand weergegeven.
De totale trekkracht in de vloer bedraagt (uitgelezen over de rode lijn):

Ogem = [3*(0+1)/2+1*(1+2)/2+1%(2+3)/2+2*(3+4)/2+3*(4+5)/2+1*(5+6)/2]/11 = 2,9 N/mm?
Ftrek = Cgem*hvloer*bkolom = 2,9*440*500 =638e3 N =683 kN
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2D-spanning/ -rek
Waardes: o1-
Lineaire berekening
Belastingsgeval: BG1
Extreem: Globaal 9.0
Selectie: Alle 8.0
Locatie: In knooppunten gem. bij

macro. Systeem: LCS net element

10.2
10.0

o1 [MPa]

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20
1.0
0.0
-25.9

|

I

De trekkracht wordt verdeeld over de onder- en bovenzijde van de vioer. De onderzijde van
de vloer staat onder druk t.g.v. het steunpuntsmoment waardoor hier resulterend geen
trekkrachten ontstaan. De bovenzijde van de vioer moet van extra wapening worden voorzien
om de optredende trekspanningen in de vloer op te kunnen nemen. De extra wapening die
benodigd is om de trekspanningen op de te kunnen nemen bij een oplegdruk van 1,0*fcq
bedraagt: As spiit = 683/0,435 = 1570 mm?.

Onderstaand is de trekkracht gevalideerd m.b.v. een krachtenanalyse.
Firek = 688 KN = ~683 kN, akkoord.

22
a0

o2 [MPa]

40

4.0

-16.0 L

-28.0

320

-36.0

-103.6

7 T, I3
I\ L'I.. - ] A
T 1 l o” Rl BN |
- L LS 4

-
S R -
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Voor de overige kolommen is eenzelfde methode toegepast om de benodigde trekspanningen
en splijtwapening te berekenen. De resultaten zijn onderstaand samengevat.

Kolom 650x650:

Ogem = 2,8 N/mm?

Firex =2,8*440*650 = 801e3 N = 801 kN
Asspiit = 801/0,435 = 1840 mm?2

Kolom 800x800:

Ogem =27 N/mm?2

Firek =2,7*440*800 = 960e3 N = 960 kN
Assplit = 960/0,435 = 2206 mm?

Kolom 1100x1100:

Ogem = 2,5 N/mm?

Firek =2,5*440*1100 = 1210e3 N = 1210 kN
Asspiit = 1210/0,435 = 2782 mm?

Kolom 1300x800:

Ogem1 = 2,7 N/mm? (breedterichting)

Ogem2 = 2,6 N/mm? (lengterichting)

Firek1 =2,7*440%1300 = 1544e3 N = 1544 kN
Firek2 =2,6"440*800 = 915e3 N = 915 kN
Asspiit1 = 1544/0,435 = 3550 mm?2

Asspiitz = 915/0,435 = 2104 mm?

Bovenstaande splijtwapening is berekend bij een gemiddelde oplegdruk van 1,0*fcq.
Indien de gemiddelde oplegdruk tussen 0,7*fca en 1,0*fcq ligt mag naar rato van de oplegdruk
de hoeveelheid splijtwapening worden bepaald.
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34 Knoop kolom-viloer-kelderwand (as 10)

De snedekrachten in de begane grond kolommen op as 10 van de laagbouw worden via de
begane grondvloer de kelderwand ingeleid, zie onderstaande afbeelding. De kelderwand is
t.p.v. de kolommen plaatselijk verdikt in lijn met de kolommen.

75 mm
- e

650 mm l I+ 650 mm

spreiding < 2:1

spreiding 2:1

L—son mm | 425 mm |

kelderwand d=300 C30/3 verdiit desl
elenva kelderwand C30/3

De maatgevende snedekrachten in de begane grondkolom volgen uit SCIA model v38.2:
Kolom 650x650 as 10 L=4,3m
Naam dx [m] Belasting N [kN]  Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]

S60 0 CO-012/1 -5953 -72 99 -1 -254 267
S60 4,3 CO-012/1 -5893 -72 99 -1 172 41
8§47 0 CO-001/1 -5297 24 301 -3 -422 -17
S47 4,3 CO-001/1 -5229 24 301 -3 871 88

De bovenstaande snedekrachten zijn ingevoerd in TS kolomwapening. De maatgevende
snedekrachten ter hoogte van de vloeraansluiting treden op bij de kolommen op as 10 en zijn

onderstaand weergegeven:
Art. 5.8.8.2

Mo [kNm] : -125.07 185.27
Meg boven [kNm] : 130.53 0.47
Moy, ve1d [kNm] : —125.07 185.27
Mgg. onder [kim] @ CC295.4D 308.47
Ngg (kN1 : (G000.0D 6000.00
My g [kNm] : 295.47 308.47

De snedekrachten aan de onderzijde zijn ingevoerd in TS MN-kappa. Voor de druksterkte van
de vloer mag volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.7 gerekend worden met spreiding:

Aco = 650x650 = 423e3 mm?

Act1 = (650+2x75)*(650+2*100) = 680e3 mm?

Vergrotingsfactor spreiding: V(Ac1/Aco) = 1,27

Verhoogde betondruksterkte vioer: f*1,27 = 38 N/mm? - reken met C35/45
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In TS MN-kappa is gekozen voor stekken 16316, zie onderstaand. Dit voldoet ruim.

Sterkte

Art. 6.1 - Eurocode EN 1992-1-1

Nk g = -6000.0 kN

Mgy :a = 295.0 kNm M, .4 = 308.0 kNm

Moy min = 183.8 kNm el = 30.6 mm Art. 6.1 (4)
Mpg My,  =| 426.5 kNm| < M, =|  859.9 kNm| voldoet

Gemiddelde oplegdruk (check splijtwapening):
Okd,gem = 21,7*5/8 = 13,6 N/mm? < 0,7*30/1,5 = 14,0 N/mm? - geen splijtwapening benodigd

2.6
“—-z.1
4—=-u.3
183
£-z22.5
o281 Meya'=
E——iuwl3 a26.5
£—-5541.5
$—-34.7
$=-41.5
-48.1
—————
&——54.3

-21.7
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3.5 Knoop prefab gevelkolom-wandligger as A,J (11¢ vv)
Ter hoogte van de 11¢ verdiepingsvloer sluiten de prefab gevelkolommen op as A en J aan op
de ihwg wandligger.

! I 1950
ot ¢

11 3 beton breedplaat d=280
' o | | e

é) é) é ‘ [————— beton ihwg d=500

Snedekrachten kolom
De kolom en de wandligger zijn uitgevoerd in betonkwaliteit C55/67.
De maatgevende snedekrachten in de kolom (SCIA model v38.2):

Naam dx [m] Belasting N[kN]  Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [kNm]
S615 0 CO-011/1 9368  -68  -311 5 974 208
S615 3CO-011/1 9328 68  -311 5 43 3

Naam dx [m] Belasting N [kN]  Vy [kN] Vz [kN] Mx [kNm] My [kNm] Mz [KNm]
S620 0 CO-023/1 -3422 -40 374 4 -995 113
S620 3 CO-023/1 -3395 -40 374 4 127 -6

Wapening kolom
De kolom is m.b.v. TS kolomwapening en TS construct gecontroleerd.
Wapening: 120316 - i.v.m. detaillering 1816 (0,9% Ac)

1000

4 @le6.0 > a
4 @l6.0 : b
4 @le6.0 HEN o]
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Stekken

Aparte check stekken op dubbele buiging in TS MN-kappa:

Combi 1 (incl. 2¢ orde): Ned = 9.400 kN; Med,y = 255 kNm; Meq,z = 1021 kKNm;
Combi 2 (incl. 2¢ orde): Ned = 3.400 kN; Med,y = 130 kNm; Meq,z = 1012 kKNm;
Rekenwaarde druksterkte mortelvoeg:

fua = 32,8 N/mm2 (uit TS kolomwapening) = x1,5 = fo = 49,2 N/mm?2 - C50/60

Gemiddelde oplegdruk wandligger (check splijtwapening):
Okd,gem = 33,3*5/8 = 20,8 N/mm? < 0,7*55/1,5 = 25,7 N/mm? - geen splijtwapening benodigd

Invoer Grafisch

1000 .

A A
-
1 5 3
¢ L] L]
o
o
=4
2 6 4
* L} *
Z
Ll
Sterkte
Art. 6.1 - BEurocode EN 1992-1-1
Nea = -9400.0 kN
My, = 255.0 kim Mo, s =  1021.0 kim
Moy men =  334.4 knm e0 = 35.6 mm Art. 6.1 (4)
-33.3 Mpg Mo, =] 1052.4 knm| < M =| 1416.7 knm| voldoet

Schets wapening

Wapening: 18016 (0,9% Ac)

Stekken: 6332 (randafstand 100 mm, gains @78)
Beugels: praktisch @8-150

Voegmortel: K70 (aangieten, vullingsgraad 0,9)
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3.6 Knoop prefab wand as 3,4-ihwg wand as 3,4/wandligger as A,J (11¢ vv)

Ter hoogte van de 11¢ verdiepingsvloer sluiten de prefab wanden op as 3 en 4 aan op de
ihwg wanden op as 3 en 4 en op de wandligger op as A,J.

12¢ o B
P _ﬂ - ! — T
+48300 10 — —
250, 1050 o
11¢ | _ 3 —L0°
A ﬁ _\\ ) T
+45300 ]
b beton ihwg d=600
o &
S| &
© w© 1300 [ 3400 2500| |
| 5 !
5
N
10e 3
- _ _ L
+39300 B

De prefab wand (d=400) op de 11¢ verdieping is uitgevoerd in betonkwaliteit C80/95. De ihwg
wanden en ihwg wandligger in C55/67.

Snedekrachten prefab wand

De maatgevende normaalkrachten (UGT) voor een wandbreedte van 2,2 m zijn onderstaand
weergegeven (SCIA model v67.1):

NEd = 18570 kN (druk), er treedt geen trek op

/ g

Benodigde wapening prefab wanddeel
Druksituatie:  uit berekening TS kolomwapening volgt min. wapening,
neem praktisch @20-150 v/a (0,5%)
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Toetsing oplegdruk

De oplegdruk bedraagt:

OEd =18.570e3/(2.200*400) = 21,1 N/mm? < 0,7*55/1,5 = 25,7 N/mm?
- geen splijtwapening benodigd in de vloer

Stekken op afschuiving
De maximale afschuifkracht in de wand bedraagt ~2900 kN (combi CO-098).

Gekozen wordt voor stekken @20-300 v/a. Onderstaand zijn de stekken gecontroleerd.

Assenstelsel: Hoofd
Extreme 1D: Element )
Selectie: Alle e

/

Interne 1D-krachten

Waardes: Wy

Lineaire berekening

Klasse: UGT - /

\\\\\\X\X&X\\\\X\X&&X&\\\\X\&X\\\\\\\\\\\\\\x{;:

\

)
P

\

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5) v5
Sterkte klasse beton C50/60
Karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 50 N/mm?
Betonstaal B 500 B
Hefboomsarm samengestelde doorsnede z= 2200 mm
Breedte van het aansluitiak b = 400 mm
Dwarskracht Veg = 2900 kN
Dwarskracht verhouding tussen beide viakken B= 1,0
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak Vegi = B OVeq/ (2*b) = 3,30 N/mm?
Classificatie ruwheid opperiak zeer glad
Ruwheidsfactor c= 0,025
Ruwheidsfactor p= 0,5
Rekenwaarde treksterkte fota =act™fetk:0,08/Ye 1,9 N/mm?
Rekenwaarde cilinderdruksterkte foq = e fekl/Ye 33,3 N/mm?
Rekenwaarde treksterkte betonstaal fya = 435 N/mm?
Normaalkracht in aansluitiak Ngg = 18500 kN
Normaalkrachtspanning 0n1 = Neg/(z*by) 21,02 N/mm?
Maximaal in rekening te brengen N-spanning On2 = 0,6*q 20,00 N/mm?
In rekening te brengen N-spanning On = 20,00 N/mm?
Wapening per m' 55 20 - 300

Aantal rijen stekken n= 2
Oppendak wapening die het afschuifdak kruist A= 4608 mm?
Oppendakte van de verbinding A =z'h, 880000 mm?
Wapeningsverhouding p = As/A; = 0,005236

Hoek wapening met afschuifiak o= 90 °
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6)) v = 0,6[1-f,/250] 0,48
Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitVak Vrdi = gt ontp*fy ¢*(UBIn(a)+cos(a)) = 11,19 N/mm?
Maximaal opneembare afschuifspanning Vrdizmax = 0,5*v*feq = 8,00 N/mm?
Unity check UC = Vegi / Vrai = 0,41
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Horizontale wapening

Onderstaand zijn de maximale horizontale trekkrachten (UGT, SCIA model v67.1) in de wand
weergegeven. Onderstaand zijn een aantal snedes gemaakt over de halve wandhoogte om
de horizontale normaalkrachten goed af te kunnen lezen.

Interne 2D-krachten
Waardes: nxp

Lineaire berekening

Klasse: UGT

Extreem: Element

Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Rotatie van het viakke
systeem: LCS - 2D element

e [kN/m ]

Onderstaand zijn vier snedes weergegeven. Twee snedes in de bovenste helft van de wand
en twee in de onderste helft. De gemiddelde normaaltrekkracht in de snedes dient
afgewapend te worden. De wapeningscapaciteiten zijn onderstaand berekend.

Interne 2D-krachten

Waardes: nxp

Lineaire berekening

Klasse: UGT

Baan: Gemiddeld

Extreem: Element

Selectie: Snede144, 7 /

Snede148..Snede150
Locatie: In knooppunten gem. bij s
macro. Rotatie van het viakke _—

systeem: LCS - 2D element

Horizontale wapening:
J16-150 v/a (2680 mm?) -> 2680*0,435 = 1166 kN/m

Samenvatting wapening

Hoofdwapening: J20-150
Stekken: J20-300
Hor. wapening: J16-150
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3.7

Knoop prefab wand as C,E,G-kolom (11¢ vv)

Ter hoogte van de 11¢ verdiepingsvloer sluiten de prefab wanden op as C, E en G aan op de
ihwg balk 1100x800 en ihwg kolommen 1100x1100 op de 10¢ verdieping. De prefab wanden
worden uitgevoerd in C80/95, de ihwg balk en kolom in C55/67.

12e o S 2895 11,05(:1 4955
- 8 3 —
+48300 ) - X R
11e R A\ 4300 1 36!
T 0 — — |
+45300 o = (\ /
N 400x800

o balk 1100x800

N

N~

© | | 1100x1100
10¢
T s — = —
+39300 i Tl

Inleiding normaaldrukkracht vanuit wand

De maatgevende normaaldrukkracht in de wand (breedte 2,0 m, gebaseerd op spreiding
vanuit kolom, zie afbeelding onderstaand) bedraagt (SCIA model v38.0): Neq = 23.800 kN.
Het maximaal buigend moment bedraagt: Mes = 344 kNm.

Er treedt geen normaaltrekkracht op in de kolom/wand.

Berekening oplegdruk:

Oed = 23.800e3/(2000x400)+344e6/(1/6*2000*40072) = 29,8 + 6,5 = 36,3 N/mm?

Interne 1D-krachten
Waardes: My

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Staaf
Extreme 1D: Element
Selectie: CM82

NS
1.100 mm |

Hoofdwapening wand
De wandwapening is gecontroleerd m.b.v. TS kolomwapening.
De benodigde wapening is minimaal, gekozen wordt voor &20-150 v/a.
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Stekken

De optredende snedekrachten aan de onderzijde van de wand t.b.v. de controle van de
stekken volgt uit TS kolomwapening:

Art.
MOe

5.8.8.2

MEd, bowven
Mg, veld

ME
Ng g
Mg g

Rekenwaarde druksterkte mortelvoeg:

d, onder

[kNm]
[kNm]
[ kNm]
[kNm]

[kN]
[kNm]

330.00
120.00
330.00
470.00
24000.00
470.00

fua = 32,8 N/mm? (uit TS kolomwapening bij C55/67) = x1,5 = 49,2 N/mm? - C50/60

De stekken zijn berekend met TS MN kappa:
Stekken @20-500 (randafstand 100 mm, gains @68).

Wapening
nr. y-codrd. z-codrd. Diameter As/Rp Perc. Staalkwaliteit Voorspanning
[mm ] [mm] [ram] [rom? ] [%] [N /mm? ]
1 40.0 300.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
2 520.0 300.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
3 1000.0 300.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
4 1480.0 300.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
5 1960.0 300.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
© 40.0 100.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
7 520.0 100.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
8 1000.0 100.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
9 1480.0 100.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
10 1960.0 100.0 20.0 314.2 100 B500A 0.0
Irvoer Grafisch
v 2000
A 7
1 2 3 4 5
-
o
=
6 7 8 9 10
Z
ty
Sterkte
Art. 6.1 - Eurocode EN 1992-1-1
Nog = -24000.0 kN
Moo = 470.0 kNm M. .a = 0.0 kNm
Moo nia = 480.0 KNm 20 - 20.0 mm Art. 6.1 (4
Mpg+M,, =] 480.0 KNm| < M -] 572.8 kim| voldoet
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Controle steklengte in balk 1100x800:

Drukkracht per stek (volgt uit MN-kappa) = 517kN/5 = 103 kN
Drukspanning stek @20: 103e3/314 = 328 N/mm?

Benodigde verankeringslengte druk minimaal 400 mm - neem 700 mm.

VERANKERINGSLENGTE VOLGENS NEN-EN 1992-1-1 HOOFDSTUK 8: v9
Algemene gegevens

Betonsterkteklasse = C50/60
Staafdiameter = 20 mm
Aanhechting = Goed
Staalspanning o4 = 328 N/mm?
Druk- of trekstaaf = Druk

Type verankering = Recht
Dekking onderzijde ¢ = 30 mm
Dekking zijkant c; = 30 mm
Tussenafstand a = 150 mm
Dekking cd = min {a/2; c1; c} = 30 mm
Dwarsdruk "P" aanwezig = Nee

InMoed dwarswapening meenemen = Nee

Basis verankeringslengte

fota = fork 0,05/ 1,5 = 1,90 N/mm?
fou=2,25*fg “ 1 * 2 = 4,28 N/mm?
Ib,min = max {0,6*Ib,rqd; 10*@; 100} = 230 mm
lbrqa= (@7 4)* (Osa / foa) = 384 mm
Rekenwaarde van de verankeringslengte

a4 = Effect staafvorm = 1,0

a, = Effect minimum dekking = 1,0

a3 = Effect opsluiting dwarswapening = 1,0

a4 = Invloed gelaste dwarsstaven = 1,0

a5 = Effect drukspanningen loodrecht = 1,0
Product ay*az*as 2 0,7 = 1,0
Verankeringslengte lpq = 04*02*03*a4*05*lp rqa 2 lb,min = 384 mm

Splijtwapening in wand

T.g.v. de drukinleiding ontstaan horizontale trekspanningen evenwijdig met de wand.

Om de trekspanningen op te nemen is splijtwapening benodigd. De benodigde splijtwapening
is onderstaand berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.3.

T = 1/4*(1-0,7*a/h)*F = ¥4*(1-0,7*1100/1900)*23.800 = 3539 kN
a =1100 mm
h = (3000+800)/2 = 1900 mm (balkhoogte meegenomen)

Asreq = 3539/1,9/0,435 = 4282 mm2im > @20-150 v/a (4187 mm?2) + bijleg 1220

N

z=h/2

& “0° S 43
) ‘ﬁ‘ i .
LO | =% - -
[} — sl
i
| —
bo=0,5H +0,65a;a<h 1.950 mm
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Splijtwapening in vioer (dwars op wand)

Gemiddelde oplegdruk:

Okd,gem = 23.800e3/(2000*400) = 29,8 N/mm?2 > 0,7*55/1,5 = 25,7 N/mm?
-> splijtwapening benodigd in de vioer

Horizontale wapening

Onderstaand zijn de maximale horizontale trekkrachten (UGT, SCIA model v38.4) in de wand
weergegeven. Er zijn een viertal snedes gemaakt over de halve wandhoogte om de
horizontale normaalkrachten goed af te kunnen lezen. Twee snedes in de bovenste helft van
de wand en twee in de onderste helft. De gemiddelde normaaltrekkracht in de snedes dient
afgewapend te worden. De wapeningscapaciteiten zijn onderstaand berekend.

Interne 2D-krachten
Waardes: nxp

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Extreem: Globaal 3600
Selectie: E3606 3200
Locatie: In knooppunten gem. bij

macro. Rotatie van het viakke 200
systeem: LCS - 2D element

nxp [kNm ]

Interne 2D-krachten
Waardes: nxp
Lineaire berekening

Klasse: Alle UGT

Baan: Gemiddeld

Extreem: Elerpent

Selectie: Snedel..Snede4
Locatie: In knpoppunten gem. bij
macre. Rotatie van het viakke
systeem: LCS |- 2D element

Horizontale wapening:
@20-150 v/a (4187 mm?2) > 4187*0,435 = 1821 kN/m
@20-100 v/a (6280 mm?2) - 6280*0,435 = 2732 kN/m
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3.8 Balk 800x400 as C,E,G (11¢ vv)
De balk 800x400 op as C,E,G fungeert als trekband, zie onderstaand.
o 2895 4955 o
12 | g sy tos
I~ 0 [ |
+48300 o
|| c
- — <t
11e 3650 o
—a 2 — —— N —
+45300 ~ S | L7
N 3 [
\ 400x800 LN
o balk 1100x800
~N < K
r~ e
10 | | |—=—— 1100x1100 <§,<
SEP
10e K[
Y = — — — —
+39300 o | | [‘ “]

De maatgevende trekkracht (SCIA model v38.0) bedraagt: Neq = 3.000 kN (zie onderstaand)

Interne 1D-krachten
des: N

2929 kN

Overige snedekrachten t.p.v. max. trekkracht:
Med = 131 kNm
VEd = 165 kN

Wapening
De doorsnede is gecontroleerd met TS Construct.

Benodigde wapening:
b/o 4025

flank 2x4@25

bgls @10-150 praktisch
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Controle trekkrachten in vioer
Evenwijdig aan de balken op as C,E,G treden geringe trekkrachten in de vloer op, zie

onderstaand. De trekkrachten bedragen maximaal ~150 kN/m. Benodigde wapening in de

vloer evenwijdig aan balk: A;s = 345 mm?2.

Interne 2D-krachten
Waardes: nxp

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Extreem: Globaal
Selectie: E267

Locatie: In knooppunten gem.
macro. Rotatie van het viakke
systeem: LCS - 2D element

1180

ep [kWmM]
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3.9 Prefab wand as C en G (toetsing snede b=355mm)

Door het verspringen van de deursparingen blijft er een smal penant over tussen de
deursparingen waar een normaal druk- of trekkracht doorgeleid dient te worden. In deze

paragraaf wordt dit onderdeel gecontroleerd. Onderstaand worden twee snedes weergegeven

die worden gecontroleerd.

| /— | :
L |
;[ — i |
L
56 mm
4 —{snede 1
— R TR\ W) R — — S— -
] £ |
o L
© 7snede 2
L N _ —
1 L

Wanden d=400 (11¢-14¢ vv)
In onderstaande afbeelding zijn voor één maatgevende combinatie de druktrajectorién

weergegeven. De belangrijkste belastingpaden zijn met zwarte stippellijnen weergegeven.

oz [MPa]

2D-spanning/ -rek
Waardes: 0z2- 48
Lineaire berekening . s " ' ' . ' oo
v " ' o
Klasse: Alle UGT H MO 1 § N H |
Extreem: Globaal 1 o 1 H H H H 40
Selectie: Alle ' ' *s s W V ' ] ’
Locatie: Tn knooppunten gem. bij H g ‘.r H ' . H 80
macro. Systeem: LCS net element [ 0 i 1 1 ' .
' ' ' ' ' .
. " 4 . ' " . 12.0
¥ ' . . ' ' ]
' ' ! . ' ' .
i T H : : H 80
X i { e " ' ' .
v O B ' ' . 200
' Y ' ' ' '
v «, 3 ) ' ' .
Vo N : : :
v ' ‘ AR . ' ' .
' ' ' ' .
v ' b 11 H H H 28.0
' 1 1 i ] ' ' .
v v b . ' ' . 320
v ZAREEENHEE:
/RS [ : . i 0
v Y i ' .
' i 1 LA d ' v -198.9
; I Ot B . H H
. " ‘T‘ . ' ' "
H ] ' H . H H
v ' . ' ' ' .
' ' 4 ' ' ' '
' ' ' ' ' ' '
v H « H ' . .
v ' o . ' il v
v v v 1 ' ' .
' 1 PN f ' ' .
' PPN E ' ' '
2 A R [ ' .
. M) OO R : ;
7, 4 = . il .
e Y IR b . N
. ~ T AT : K
¥ AN . - .
s '
o h v
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e
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Snede 1 (stekken 4@25)

Om de krachten goed af te kunnen lezen zijn verticale integratiestroken met een breedte van
355 mm aangebracht tussen de deursparingen. De maatgevende krachten (SCIA model
v52.0 UGT):

Ned = 1483 kN (druk) met Vea = 739 kN (combi CO-014)

Ned = 214 kN (druk) met Veq = 482 kN (combi CO-011)

Ned = 341 kN (trek) met Veq = 30 kN (combi CO-054)

% Interne 1D-krachten
Waardes: N
Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Staaf
Extreme 1D: Element
Selectie: CM84..CM87

o

o

Drukspanning beton:  oed = 1483e3/(400*355) = 10,4 N/mm? < 55/1,5 = 36,7 N/mm? OK
Drukspanning voeg: Oed < fua = 32,8 N/mm? OK (voeg K70, k1=0,9, C55/67)
Spltijwapening: Oed < 0,7*fca = 0,7*36,7 = 25,7 N/mm?2 - geen splijtwap. benodigd

Controle afschuiving bij druk door stekken, zie onder. Akkoord.
Controle trek+schuif:  As = V(3412+302)/0,435 = 787 mm?2 (<1964 mm?2)

Afschuiving in het itvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5) v5
Sterkte klasse beton C50/60
Karakteristieke cilinderdruksterkte f = 50 N/mm?
Betonstaal B 500 B
t Id z= 355 mm
Breedte van het aansluitviak b= 400 mm
Dwarskracht Veg = 482 kN
Dwarskracht verhouding tussen beide viakken B= 1.0
R i vesi=Pp*Ves/ (2'b) = 3,39 N/mm?
Classificatie ruwheid opperak zeer glad
Ruwheidsfactor c= 0,025
Ruwheidsfactor = 05
Rekenwaarde treksterkte fors =acferco.08/ye 1,9 N/mm?
Rekenwaarde cilinderdruksterkte fos = ac™feulye 33,3 N/mm?
R treksterkte fya= 435 N/mm?
Normaalkracht in aansluitviak Neg = 214 kN
Normaalkrachtspanning Gn1 = Ned/(2*b) 1,51 N/mm?
Maximaal in rekening te brengen N-spanning Gn2 = 0,6" 20,00 N/mm?
In rekening te brengen N-spanning Gn = 1,51 N/mm?
Wapening per m' 525 25 — 355
Aantal rijen stekken n= 4
Oppenviak wapening die het afschuifviak kruist A= 1963 mm?
Oppenvakte van de verbinding Ai=2z'b;, 142000 mm?
Wapeningsverhouding p=AJA = 0013827
Hoek wapening met afschuifiiak o= 90°
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6)) v = 0,6[1-f/250] 0,48
R de afschuify d Vrai = Cfagtiontpfya (nesin(a)+cos(a)) = 3,81 N/mm?
b Vagimax = 0.6V es = 8 N/mm?
Unity check UC = vegi / Vrai = 0,89
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Snede 2

Om de krachten goed af te kunnen lezen zijn verticale snedes met een hoogte van 560 mm

aangebracht boven de deursparingen. De maatgevende krachten (SCIA model v52.0 UGT):
Ned = 931 kN/m (druk)

Neg = 1143 kN/m (trek)

Interne 2D-krachten
Waardes: nxp

Lineaire berekening

Klasse: Alle UGT

Baan: Gemiddeld

Extreem: Net

Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Rotatie van het viakke
systeem: LCS - 2D element

E

Benodigde wapening door snede t.g.v. trek:
Ashor = 1143/0,435 = 2627 mm?/m > 10020 (3140 mm?/m)
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Wanden d=300 (15¢ en hoger)

Snede 1 (stekken 220)

Om de krachten goed af te kunnen lezen zijn verticale integratiestroken met een breedte van
355 mm aangebracht tussen de deursparingen. De maatgevende krachten (SCIA model
v52.0 UGT):

Ned = 1553 kN (druk) met Veds = 650 kN (combi CO-002)

Ned = 187 kN (trek) met Veq = 132 kN (combi CO-054)

Interne 1D-krachten

Waardes: N

Lineaire berekening v
Klasse: Alle UGT

Assenstelsel: Staaf

Extreme 1D: Element

Selactie: CM88..CM93

E

Drukspanning beton:  oed = 1553e3/(300*355) = 14,6 N/mm? < 55/1,5 = 36,7 N/mm?2 OK
Drukspanning voeg: Oed < fua = 32,8 N/mm?2 OK (voeg K70, k1=0,9, C55/67)
Spltijwapening: Oed < 0,7*fca = 0,7*36,7 = 25,7 N/mm?2 - geen splijtwap. benodigd

Controle afschuiving bij druk door stekken, zie onder. Akkoord.
Controle trek+schuif:  As = V(1872+1322)/0,435 = 526 mm? (<628 mm?2)

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5) v5
Sterkte klasse beton C50/60
Karakteristieke cilinderdruksterkte foc = 50 N/mm?
Betonstaal B 500 B
Hefboomsarm samengestelde doorsnede z= 355 mm
Breedte van het aansluitiak b, = 300 mm
Dwarskracht Vg = 650 kN
Dwarskracht verhouding tussen beide Makken = 1,0
Rekenwaarde schuifspanning aansluitvak Vegi =B OVeq / (2°b) = 6,10 N/mm?
Classificatie ruwheid opperiak zeer glad
Ruwheidsfactor c= 0,025
Ruwheidsfactor n= 0,5
Rekenwaarde treksterkte ford =8t fokc0,06/Ye 1,9 N/mm?
Rekenwaarde cilinderdruksterkte foa = g kYo 33,3 N/'mm?
R fra = 435 N/mm?
Normaalkracht in aansluitviak Ngg = 1553 kN
Normaalkrachtspanning On1 = Neg/(2*b) 14,58 N/mm?
Maximaal in rekening te brengen N-spanning On2 = 0,64 20,00 N/mm?
In rekening te brengen N-spanning [ 14,58 N/mm?
Wapening per m' 5Zf 20 - 355

Aantal rijen stekken n= 2
Oppendak wapening die het afschuifak kruist A = 628 mm?
Oppervakte van de verbinding A =2z, 106500 mm?
Wapeningsverhouding p=AJA = 0,0059

Hoek wapening met afschuifiak a= 90 °
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6)) v = 0,6[1-f,/250] 0,48
Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitviak Vrai = € gt oy p*fy o " (MIBIN(a)+cos(a)) = 8,62 N/mm?
Maximaal afschui ning Vediimax = 0,5V feq = 8 N/mm?
Unity check UC = Vg / Vrgi = 0,76
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3.10 Aansluiting balkon-randbalk-woningvloer
3.10.1 Keuze isokorf
Bouwkundig detail (INBO nr. 21.231)
1200t 1830 + 250 t
e @ |§| WONING
\ Opbouw vliesgevel @F
- viiesgevel wv
~ Shiminum deorkazin \
wvrije doorgang min. 850x2300mm
Opbouw balustrade - - == J Opbouw vioer
oven e, ‘u’:vn:elflae‘m\ aluminium profiel ! - dekyloer d=60mm
-wulling: qelagad alas +Incl. foamsirook random
-=xar;te uwm;wk\nu afhankeljk vrije doorgang naar - dv\:kvaste isolatie d=30mm
van keuze leverancier buitenraimte min. - breedplaat betanvloer d=280mm
. | 850x2300mm | ! stalen zetwerk, sendzimic
T i
vioerpeil, e - + 415‘1 t 4 N . | I
| g [ ! 3 - E
0 i J 7 1
4 / ]
g
17
g 4] 1925 | b
C 7
= : 11
i I P g '
! ! N H
a0 8
N} |
+2430 | N L _
=z — |4 ] +4

! | lriie doorgang naar
buitenruimte min.
850x2300mm

Opbouw balkon

- prefab betonplaat

- gevelbekeding voor- en onderzijde:
houten delen, brandklasse B

- verankering nib iom geveloouwer

alu. zetwerk + stalen zetwerk ter
rworkoming wegyalllen isolatie

| bij brand

De belasting van het gevelpakket wordt direct op vloer afgedragen, dus niet via het balkon en
de isokorf. Rekening wordt gehouden dat UC < 0,8 i.v.m. robuustheid en het beperken van de
doorbuiging. De netto minimale doorsnede van het balkon op het laagste punt van de goot

bedraagt 240 mm.

Er is op dit moment gekozen voor een Isokorf type T-K-E-M8-V1-REI120-CV30-H240.

Geometrie balkon

Lengte a 1830 mm
Lengte b 250 mm
Lengte ¢ 75 mm
at+b-c 2005 m lengte prefab balkon
atb 2080 m afstand isokorf tot rand balkon
hoogte baluster 1200 mm
hoogte gevelbekleding 600 mm
lengte balkon 3000 mm
lengte isokorf 2000 mm
Vlaklast d % P gk q;d
mm kN/m3 kN/m2 kN/m kN/m
Permanent Prefab betonplaat 225 25,0 5,63 11,28
Houten terrasdelen 0 6,0 0,00 0,00
Gewelbekleding 20 10,0 0,20 0,40
5,83 11,7 15,4
Veranderlijk 2,50 5,0 8,3
Lijnlast d % h L gk
mm kN/m3 mm mm kN/m
Permanent Glazen balustrade 8 25 1200 6810 0,54
Gevelbekleding 40 10,0 600 6810 0,24
0,78
Reactiekracht op vlioerrand Vaklast lijnlast
vd= 237 + 1,0 = 24,7
Md= 237 + 2,2 = 25,9
Reactiekracht op isokorf
Vd= 37,1 kN/m
Md= 389 kNm/m
Toetsing isokorf Isokorf type T-K-E-M8-V1-REI120-CV30-H240.
VRd = 99,5 kN/m uc= 037
MRd = 91 kNm/m uc= 043

qd
kN/m

1,0

kN/m
kNm/m
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Type isokorf
T-K-E-M8-V1-REI120-CV30-H240-L1000 > 2 stuks (totaal 2,0 m)

T-K-E-M8-V1-REI120-CV30-H240-L500 > 2 stuks + 1 stuk L1000 (totaal 2,0 m) bij balkon

t.p.v. prefab kolom, zie volgende pagina

Dimensionering (25/30

Schick Isokorf® type KT-M7 KEME  KEMI  KT-M10 KT-M10
Capaciteit BE?J ?;knt;ng Betonsterkteklasse z (25/30 z(30/37
' " | cvao | cvss | cso Mgy [kNm/m]
- 160 - 40,1 443 \ 481 516 56,1
160 - 180 42,7 47,2 51,2 543 59,7
- 170 - 45,0 499 \ 54,0 571 63,0
170 - 190 476 52,7 57,1 599 66,6
- 180 - 49,9 55,4 \ 59,9 62,6 69,9
180 - 200 52,5 58,2 63,0 65,4 73,5
- 190 - 549 60,9 65,8 68,2 76,8
190 - 210 574 63,7 68,9 71,0 80,4
- 200 - 59,7 66,4 } 71,7 737 83,6
Isokorf® hoogte | 200 - 220 62,3 69,2 74,7 765 87,2
H [mm] - 210 - 64,6 71,8 j 77,6 793 90,5
210 - 230 67,2 74,6 80,6 82,0 93,7
- 220 - 69,5 773 \ 83,4 84,8 96,9
20 - 240 72,0 80,1 86,4 87,6 1001
- 230 - 74,4 82,7 \ 89,2 903 1033
230 - 250 76,9 855 92,3 93,1 106,5
- 240 - 79,2 88,2 95,1 959 109,8
20 - - 81,7 91,0 98,1 987 1130
- 250 - 84,1 936 100,9 101,4 1162
250 - - 86,6 96,4 103,9 104,2 1194
Vag: [KN/m]
Vi 99,5 99,5 | 99,5 124,4 1244
w1 99,5/-49,8 124,4/-49.8 124,4/-49,8
Statisch systeem
Balkon Vloer
] ;
- & |
]
\ |
1

Balkon

Afb. 36: Schock Isokorf® T type K-E, K-T: Aansluiting bij randbalk en ETICS
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3.10.2 Prefab randbalk

o |
2
@F IR N
5 3
1]
@ M= C*—-—h-—-ﬂ-—#ﬂ:ﬁ—.l———-—d——‘—‘— — s
'?t.. tarkon prisat 4=400) _E
3 - + [ f

®
|
|
r
|
|

De prefab randbalk (C55/67) wordt uitgevoerd als gerberligger met voorlopig de delingen op
1/5 van de overspanning. De prefab randbalk op as 1 en 6 wordt i.v.m. de bouwmethode ook
gedeeld t.p.v. van as E. De delingen in de randbalk zijn in onderstaande plattegrond met
blauw weergegeven. Afhankelijk van de bouwvolgorde kunnen deze delingen nog schuiven.
De oplegpunten zijn met rood weergegeven.

i

§ | . |
| | et gratihs =300 : natoms gl 42500 |
O s=oeg | = —
Earion prodat deAT) % saten prodan dea00
2 I |
2 | ] i ‘
@ '_______r___ e EXF —_————t—_——_-— - - —
. | |
& EY : E - | ve
-d- tevion prefat d=aDg E :ﬁ Devion prefab d=a00 -.d-
| — 4 == _ s
C === _:E:%D-_:*:—- -—-— == -
O - [ pralih @=300 - vl s pra iy = 530 | -
=
A0 l 110 5 THE = = | 1050 il 040 i 4530
- | | Ly g . o] |
o | = I
“l |z [ l
i ]
® _______,_‘ N (R - - I I L S ___,_‘ | oyl
92 _?
El HRET-N IR | E |
@ = : I il ‘W E | T I I
1 I <« ]
4m 1,84 m \
1 5.03 15.04 ’ in de hoeken

b

worden de
é randbalken in de

cijferassen op de
randbalken in de
letterassen
gelegd
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Belastingen

Eigen gewicht gevelbalk
Het eigen gewicht wordt in het rekenprogramma automatisch meegenomen.

Balkon
Permanent: q;k = 11,7+0,78 = 12,5 kN/m (zie berekening voorgaand)
Veranderlijk:  q;k =5,0 kN/m

Vioer

Permanent: q;k1=8,20 kN/m2* 1,0 m = 8,2 kN/m
q;k2 = 8,20 kN/m? * 2,6 m = 21,3 kN/m

Veranderlijk:  q;k1=2,55kN/m2* 1,0 m=2,6 kN/m
q;k2 = 2,55 kN/m? * 2,6 m = 6,6 kN/m

C g . . s
R = A S S e ==
) [ —‘ beton prefab d=400
8 N
8 | } .
OHE-— ST - — 4 —— 1
. o E 1
Eg ! beton prefab d=400 _E 5
CO+g=—== :jz%:—::lf——:; -—
H mud::un ‘ \ I . o
- 4/ 4i 7300 1050 2500 msa} c§- - 8
s 8 Ey ’ ! ak2 I
N e ‘ % qiki
@ —1 P I @37_ i
2 T T e e el L i
® g-l15.04 v $ ) E o i
@ A T - I
10,8 m 8.8m l
15,02 ls.os 15.04 ‘
Gevel
Vliesgevel: q;k = 3,00 kN/m

Zonnepanelen: g;k = 1,00 kN/m2 (aanname)

Rekenmodel (Bestand: Prefab gevelbalk 480x400 v2.rww)

De randbalk is berekend in Technosoft liggers.

De balkonconfiguratie voor de 11¢ t/m 14¢ verdieping is verschillend. Alle vier de configuraties
zijn doorgerekend.

UGT momenten
MEd,max,stp =401 kNm
MEd,max,veId =179 kNm

188

[ = N | ]
3 H‘Wzoo £%5.1 agtﬁmf S

z

L.

UGT dwarskrachten
VEd,max = 264 kN
VEd,max,gerber =136 kN

162 117
e s
E B TR > S TR g Y

-109
z

L

BAM Advies & Engineering

pag. 56 -

120



Project
Betreft

Tree House Projectnr.
Ontwerpdocument principe details en koppelingen Doc nr.
Revisie

K009464
9464B101
1

Wapening randbalk

Bovenwapening

As A: MEed,max,stp = 401 KNm - 4@25+2020
As 1 en 6: Med,maxstp = 188 kKNm > 420
Onderwapening

As A: MEd,max,veId =179 kNm => 4020

As 1 en 6: MEd,max,veId =200 kNm => 4020

Onderstaand is als voorbeeld de berekening bij een optredend buigend moment van 401 kNm
weergegeven. Als betonkwaliteit is in de berekening C50/60 ingevoerd i.p.v. C55/67.

NEN-EN 1992-1-1 (6.1 & 7.3) Buigwapening + scheurwijdte

Betongegevens:

Betonkwaliteit C 50 /60 fox = 50
Staalkwaliteit B 500 fea = 33
Milieuklasse XC1 fotm = 41
Ontwerplevensduur 50 jaar fya = 435
Kwailiteitsbeheersing nee

Stortwijze in bekisting

Opperviaktebehandeling beton geen

Constructie element balk

Beugeldiameter 8 mm

Afmetingen:

Hoogte h= 480 mm

Breedte b= 400 mm

Dekking c= 30 mm Chom = 30
Nuttige hoogte d= 430 mm

Drukzonehoogte ULS Xy = 103 mm X,/ d= 0,240
Belastingen:

Moment Mgg = 401,0 kNm Asireq = 2368
Moment Mtreq = 308,5 kNm 2368
Scheurmoment Mg, = 62,5 kNm

Wapening: aantal diam.

Buigtrek wapening 4 525 25 — mm  Agpov = 2592
Buigtrek wapening 2 525 20 - mm oI = 1,51
Scheurvorming:

Staalspanning Os = Mireq/(0-X/ 3YAs prov ) = 311,3 N/mm?
Dekking op trekwapening = 38 mm

Factor Kx = Ctoegepast/Cnominaal < 2,0 = 1,27

Maximale scheurwijdte norm Wmax = 0,510 mm
Elasticiteitsmodulus beton Eem = 22%(fom / 1023 = 37278 N/mm?
Factor e = Es/ Ecm = 5,37

Drukzone SLS X =(-0c*pr+V (06 PP+ (2% ) d = 142 mm
Effectieve hoogte bij balk he er = 2,5%(h-d) = 126 mm
Effectieve hoogte bij ioer heef = (h-X)/ 3= 113 mm
Effectieve hoogte heef = 126 mm
Wapeningsverhouding Pp.eff = Asprov / D*Ne e = 0,051
Scheurafstand Sr,max = K3 * ¢ + Ki*Ko"Ks* @/ Pperr = 207,3 mm
Scheurafstand Sr.max < max( (50-0,8*f.x)d en 15d)) = 354 mm
Wapeningsrek - betonrek €sm - €m = 0,001354

Minimum criteria minimum = 0,6 * g5 / Eg = 0,00093

Scheurwijdte Wk = St max (€sm = €&m) = 0,280 mm

v9

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

mm

mm

mm

voldoet

mm?

%

voldoet
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Dwarskracht
Max. dwarskracht: 264 kN = reken met 270 kN
Neem @8-150 2-sn bij pieken, overig &8-300 2-sn

Beton - Dwarskracht voor vierkante doorsneden v9
conform EC 1992-1-1, Hoofdstuk 6.2
r )
Balkbreedte (b) = 400 mm ol 1,38 %
Balkhoogte (h) = 480 mm As;provided 2362 mm?
Dekking + bgl + 1/28,40gs = 52,5 hoek © | = 21,8 °
Nuttige hoogte d = ¥ 428 mm cot©® = 2,50 VRd,c,bovengrens: 141,8 kN
Betonkwaliteit = C50 /60 v = 0,48 VRd,c,ondergrens: 92,5 kN Veq [KN]
Wapeningskwaliteit = B500 A schaalfactor k = 1,7 Vrd max- 849,1 kN 270}
beugels A VRd,s VRds Vq
1) h.o.h. sneden  [mm%mm] [N/mm?  [kN] [kN] u.c.
zonder beugels: 141,8 1,90
@ 8- 300 2 snedig 0,3351  0,9111  140,2 141,8 1,90
@ 8- 250 2 snedig 0,4021  1,0934 168,3 168,3[ 1,60
@ 8- 200 2 snedig 0,5027 1,3667 210,3 210,3: 1,28
¢ 8- 150 2 snedig 0,6702 1,8223 280,4 280,41 0,96
¢ 8- 100 2 snedig 1,0053 2,7334 420,7 420,71 0,64
o 8- 75 2 snedig 1,3404 3,6445 560,9 560,9(" 0,48

Deling randbalken
Ter plaatste van de deling van de randbalken treedt een maximale kracht op van:
Ved = 136 kN > reken met 140 kN.

Onderstaand is het principedetail uitgeschetst. Op de volgende pagina is de berekening

toegevoegd.
| +1 50 mm_
- — - — 10 standaard |
oplegvilt—, ['200 mm {200 mm*/« /_ bovenwapenening balk
l‘ * o o—
e § 5 750 mm ——‘
£ ' .
E cSv ¥ A 5012
EE I, -
N E Seb - * [P~ |standaard
J 93 Jz ___ | __|beugelwapening balk|
a ; " / ’
o /-’o!b(b- --------

bglse12 standaard

4-snedig ‘fg;f onderwapenening balk
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Beton - Lange console (staafwerkmodel) (NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5 + NB 2016, boek CB4 en Cement artikel 4 2010) v8
Invoer
Hoogte console he 235 [mm]
Breedte console b = 400 [mm]
Afstand betonkolom/wand tot oplegviak ay 50 [mm]
. a v
Breedte oplegviak ap 300 [mm] ! a q a
1 2 ke ®
Afstand oplegviak tot eind console EN 50 ‘[mm] i T l |
Kar. betondruksterkte fex = 55 ‘[N/mmz] 1 T o
Verhoging van de knoopsterkte met 10%? = nee ! —TL .
Kar. Voeigrens betonstaal fyx 500 IN'mm?] A ' K )
i q
Toegepaste dekking op buitenste staaf Ctoegepast 25 [mm] :
Nominale dekking op hoofdwapening Cnom,hfdw 25 A [mm] : .
Toelaatbare scheurwijdte (excl. k) Wnax 0,40 [mm]
Verticale belasting Fa = 140 [kN] > F— <
Wrijvingscoéfficiént oplegging 1] =03 NE ) T_L_U
Extra hor. kracht t.g.v. bv. krimp of temperatuur Hg extra 0 [kN] A
Verhouding i.v.m. scheurwijdte Fo/Ffreq 1,30 [-] F, o,
Diameter hoofdtrekwapening s 12 b [mm] 4/—+
Aantal staven hoofdtrekwapening Ne 5 ‘[—]
Diameter horizontale flankwapening Ds f1.h 10 [mm]
Aantal staven horizontale flankwapening Nk 2 A [-]
Diameter verticale beugels Ds b 12 [mm]
Aantal beugelsnedes Ny 4 [-]
Uitvoer
Hoek drukdiagonaal t.o.v. horizontaal [¢] 45,0 17
Drukdiagonaal: 45°< 6 < 68" ? ja
Max. h.o.h. beugelsnedes 192 [mm]
u.C.
Toegepaste hoofdtrekwapening As prov 565 [mm?] 0,88 —
Toegepaste horizontale flankwapening Asiihprov = 157 [mm?] 0,60 k—‘ '—,
Toegepaste verticale beugels As b, prov 452 [mm?] 0,71
Hoogte C-C-T knoop t.p.v. krachtsinleiding 2*(he-d) 86,0 [mm] 0,26
Scheurwijdte hoofdtrekwapening W 0,18 [mm] 0,31
Tussenruimte hoofdtrekwapening = 66,5 [mm] OK
Minimaal vereiste tussenruimte = 37,0 [mm]
Benodigde verankeringslengte hoofdtrekwapening Ib,rqd 259 [mm]
Minimale doomdiameter indien verticale ombuiging D, min 79 [mm]
Afstand oplegviak tot verticale ombuiging =113 [mm] verticale ombuiging mogelijk
Minimale afstand oplegvak tot verticale ombuiging =25 [mm]
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3.10.3 Prefab randbalk hoek as 6-A en 6-J (20° verdieping en hoger)

Vanaf de 20¢ verdieping is t.p.v. van de hoeken op as 6-A en 6-J een vierkant hapje uit het
gebouw genomen, zie afbeelding onderstaand. De oplegpunten zijn met rood weergegeven.
De randbalk wordt als één geheel uitgevoerd, maar is voor de berekening van de wapening
schematisch opgedeeld in drie delen. De randbalk wordt ter plaatse van snede 1 aan de vloer
gekoppeld met stekankers. Het overige deel van de randbalk wordt m.b.v. stekkenbakken aan
de vloer gekoppeld.

— - (C)

balk 3

68 < BA
S|

A2 A2
L ¥

N

T \{j_/l\ ®)

A1 6A

- [——— 1750 mm ———» f———— 1.900 mm ————»
#1400 mm4 45‘400 mmp4= #1400 mmj4- #1400 mmj—
] - -
3 L 2 v
[ ‘ Ay T E / A =
| A 1 1 E | [} | E
1 [ 2 I | o
A P S S A R
' I\ [ ks | [memews) || (e e e
N andoplegging /
\ balk 2 L balk 3, balk 1 (balk 2, | balk 3
A tandoplegging
e 1.750 mm ——» + 1.900 mm >
snede 1 [— 400 mm/4- #1400 mm|4-
1 —| stekkenbak
EY \ . v ¥ 4
E
& ey = ; E E E:‘
Rt = | =4 2
L K L 2 2 [
_L t
| -
balk 2 | balk 3 balk 1
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Belastingen

De belastingen op de randbalk zijn onderstaand weergegeven.

Eigen gewicht gevelbalk
Het eigen gewicht wordt in het rekenprogramma automatisch meegenomen.

Balkon
Permanent: q;k = 12,5 kN/m (zie berekening voorgaand)
Veranderlijk: q;k = 5,0 kN/m

Vioer

Permanent: Balk 1 en 3: g;k = 8,20 kN/m2* 0,5 m =4,1 kN/m
Balk 2: q;k = 8,20 kN/m? * 5,5m*3/8 = 16,9 kN/m

Veranderlijk:  Balk 1 en 3: q;k =2,55 kN/m2*0,5m =1,3 kN/m
Balk 2: q;k = 2,55 kN/m? * 5,5m*3/8 = 5,3 kN/m

Gevel

Vliesgevel: q;k = 3,00 kN/m

Zonnepanelen: g;k = 1,00 kN/m?2 (aanname)

Rekenmodel (Bestand: Prefab gevelbalk 480x400 torsie.esa)
De randbalk is berekend in SCIA Engineer.

Geometrie

UGT momenten

Interne 1D-krachten
Waardes: My
Line
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UGT dwarskrachten
Interne 1D-krachten
Waardes: Vz

Lineaire berekening

Asse sel: Hoofd
Extreme 1D: Element
Selectie: Alle

UGT torsie

Interne 1D-krachten
Waardes: M:

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Hoofd
Extreme 1D: Element
Selectie: Alle

Wapening balken (Bestand: Prefab gevelbalk 480x400 torsie.cnw)
De wapening in de balken is berekend met Technosoft Construct.
De balken worden uitgevoerd in C55/67.

Balk 1

Boven: 4312 praktisch
Onder: 4016

Flank: 2x2@12

Beugels: @10-300 2-snedig

Balk 2

Boven: 4025

Onder: 4025

Flank: 2x3016

Beugels: @12-100 2-snedig

Balk 3 (zie berekening paragraaf 3.10.2)

Boven: 4025

Onder: 420

Flank: 2x3@12 praktisch

Beugels: @8-150 2-snedig bij pieken, overig @8-300 2-snedig

Wapening snede 1
T.p.v. snede 1 dient het buigend moment in balk 2 overgedragen te worden naar de
achterliggende vloer.

Aspen = Med/(0,9%d*fya) = 69€6/(0,9%(280-30)*435) = 705 mm?
- neem 3x DEMU @20/M24 (942 mm?) of 2x DEMU @25/M30 (982 mm?)
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3.10.4 Schets wapening

Bovenaanzicht isokorven balkon t.p.v. prefab kolom 1000x400
T-K-T-M10-V1-REI120-CV30-H240-L1000 > 1 stuk
T-K-T-M10-V1-REI120-CV30-H240-L500 - 2 stuks

e
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Wapening randbalk optie 1 (isokorf onder bovenwapening)

Dekking: 25mm b/o, 35mm zijkant
Hoofdwap.: 4325+2@20 boven, 4320 onder
Flank: 2x2316

Bgls: 38-300+(38-300 bij pieken)

Let op: positie beugels t.o.v. isokorf ligt vast
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Wapening randbalk optie 2 (isokorf boven bovenwapening)

Dekking: 95mm boven, 25mm onder, 35mm zijkant
Hoofdwap.: 4332 boven, 4320 onder

Flank: 2x2316

Bgls: 38-300+(38-300 bij pieken)

Positie beugels t.o.v. isokorf vrij
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3.1 Aansluiting prefab wanden op ihwg glijkern (as C-3/4 en G-3/4)
In deze paragraaf worden de aansluitingen van de prefab wanden op as C, G, 3 en 4 op de
ihwg glijkern behandeld. Een overzicht van de posities van de aansluitingen zijn in
onderstaande plattegrond weergegeven.
@\QGDC 5000 (J 000 @ 9000 )m@@
1 jesso  dw  wwo e of
! | |
@;1—-—- 1‘ ‘ =
@ — -] I3 L
g | 13
i | o
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@**3**’*”%’*’*"3“;;” -
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@ et [ "
I 4 = i
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g NN > 4 J
O H—ftt e - —- i == =
| o |
——-—-—r-—}—-—-‘———-—g-i— ------ I R e —!—“l—
®4,,7, 1 T T ;u T 1
3.11.1 Principedetails

Op de 11¢ t/m 16¢° verdieping wordt de koppeling tussen de prefab wanden en de glijkern
uitgevoerd m.b.v. natte knopen, zie onderstaand aanzicht. Vanaf de 17¢ verdieping wordt de
glijkern om de verdieping getand uitgevoerd waarbij de prefab wanden telkens om de
verdieping inspringen. De principedetails zijn op de volgende pagina weergegeven.
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11e-12e verdieping

min. benodigde
overlapping (625,
435 N/mm2, C55/67,
goede aanhechting):
750mm

[ stekeind 2020
E  |@825/M30x950
153
(=] A
— |wapeningskorf

bgls 816-150, vert.
@20-150 v/a

prefab wand

gespiegeld aan
andere zijde

prefab wand
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|13e-14e verdieping|

4+—400 mm—»

) 9

DEMU 4010
020/M24x1005

ihwg
stekeind 2020 C55/67
£ 020/M24x750 min. benodigde
£ . overlapping (620,
o |wapeningskorf 435 N/mm2, C55/67,
Q [bgls 816-150, vert. goede aanhechting):
220-150 v/a 550mm

prefab wand

gespiegeld aan
andere zijde

prefab wand
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15e verdieping

400 mm—>|
mmimamahemsmamimamaman .
glijkern}—
A I
£ i
E !
o !
[2¢] '
« i
deursparing
>/
b :
£
o IN S
o
@
v I\
I . stekeind 2020 hwg
¢ |C55/67
£ 216/M20x1000] ™
g min. benodigde
<] . overlapping (16,
©  wapeningskorf (435 N/mm2, C55/67,
bgls 12-150, vert.—> goede aanhechting):
216-150 v/a 450mm

DEMU 4010

prefab wand 216/M20x810
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16e verdieping

i 100 mm
100 mm M é‘ L
g
DEMU 4010
o 16/M20x810

mm
[ )
| ihwg
stekeind 2020] - v~ |C55/67
| 016/M20x750 . i Beradiode
£ - } overlapping (216,
o |wapeningskorf N {435 Nimm2, C55/67,
& |pdls ©12-150, vert.—= N . goede aanhechting):
016-150 v/a | 250mm
prefab wand

DEMU 4030
016/M20x260

gespiegeld aan
andere zijde

prefab wand
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Voor alle ‘oneven’ verdiepingen vanaf de 17¢ verdieping geldt onderstaand principedetail.

|Alle 'oneven' verdiepingen vanaf 17e-37e verdieping|

—
.

staven in kop
wand

haarspelden Lb.v. ]
opsluiting/verankering

tolerantie

S |alijkern aanwezige verticale
drukspanning wand

=
prefab|  L=SSShETr0 STV

wand

toetsing oplegdruk

/ =0.7ed
: hoek drukdiagonaal

console:
/tan"{1 ,6) = 58"

toetsing

C-C-T knoop —
oetsing
drukdiagonaal
v;Rd;max

hoogte tand-=

1.600 mm

C-C-C knoop
{spanningen worden
getoetst in SCIA)
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Voor alle ‘even’ verdiepingen vanaf de 18¢ verdieping geldt onderstaand principedetail.

|Alle 'even’ verdiepingen vanaf 18e-36e verdieping|

staven in kop
wand

haarspelden t.b.v.

C-C-C knoop
{spanningen worden
getoetst in SCIA)

hoek drukdiagonaal
console:
tan'(1,6) = 58°
toetsing
d_rukt-llagonaal d=400 op 18e-24e verdieping
v;Rd;max d=300 op 26e-36e verdieping

toetsing
voegspanning

toetsing oplegdruk
< 0,7"fcd

e acom—sl
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3.11.2 Toelichting snedekrachten natte knopen (11¢-16° verdieping)

Aan de hand van de maximale snedekrachten t.p.v. de natte knopen is de benodigde

wapening berekend. De positie van de maatgevende snedes is onderstaand weergegeven.
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Toelichting snedekrachten wandelement (zie ook artikel Cement’):
nx = membraankracht horizontale richting
ny = membraankracht verticale richting
nxy = dwarskracht
nxD = ontwerpkracht wapening horizontale richting
nyD = ontwerpkracht wapening verticale richting

t,n / !

s /
‘TL EEM WL. n, PP I I B n,

’ / ‘
! / !

x-wapening +

X EEM-spanningen = beton + y-wapening

Voor het bepalen van de maatgevende snedekrachten zijn de onderstaande drie combinaties

beschouwd:
1. Combinatie bij maximale waarde nx
2. Combinatie bij maximale waarde nxy
3. Combinatie bij maximale waarde nsx

"Van spanning naar wapening, Cement 3 2014, dr.ir.drs. R. Braam en prof.dr.ir.
J.Blauwendraad
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3.11.3 Berekening 11¢-12¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

Combi max nx nxy
1 nx 351 -1406
2 nxy -247 2510
3 nsx 334 -1564

Combinatie 2 blijkt maatgevend en is onderstaand uitgewerkt:

U.C.=0,79 < 1,00 OK.

Minimale overlappingslengte: lba = 750 mm.

Controle getande verbinding met ¢=0,5 en u=0,9, zie onderstaand.

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

vS

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppendak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitvak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fy = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 400 mm
Veq = 2510 kN
B= 1,0
Vegi = B OVeq / (2°by) = 6,28 N/mm?

geprofileerd

c= 0,5
u= 0,9
feta =act™fetk;0,05/Y e 1,90 N/mm?
fed = Acc*ferlYe 33,3 N/mm?
fya = 435 N/mm?
Ngg = 247 kN
On1 = Neg/(2*D) 0,62 N/mm?
G2 = 0,64 20,00 N/mm?
O = 0,62 N/mm?
#25_ 150
n= 2
A = 6545 mm?
A =z*b; 400000 mm?2
p =AJA = 0,016362
o= 90 °
v = 0,6[1-,4/250] 0,48
Vrdi = C*ota W ontp™fy " (UIBiIN(a)*+cOs (a)) = 7,91 N/mm?
VRdizmax = 0,5*v*eq = 8 N/mm?
UC = Vegi / WRai = 0,79
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3114 Berekening 13¢-14¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

Combi max nx nxy
1 nx 405 -1083
2 nxy 155 1268
3 nsx 405 -1196

Combinatie 3 blijkt maatgevend en is onderstaand uitgewerkt:

U.C.=0,94 < 1,00 OK.

Minimale overlappingslengte: lba = 550 mm.

Controle getande verbinding met ¢=0 en p=0,9.

Spanning betonstaal t.g.v. trekspanning:
Gereduceerde treksterkte betonstaal:

Oed = 405/4189 = 97 N/mm?
fya = 435-97 = 338 N/mm?

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

v5

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitvak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppendak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fox = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 400 mm
Veg = 1196 kN
g= 1,0
Vegi = B OVea / (2°b) = 2,99 N/mm?

geprofileerd

c= 0
u= 0,9
fota =8ct™fotk:0,05/Y e 1,90 N/mm?
fed = @cc™ el Ye 33,3 N/'mm?
fyq = 338 N/mm?
Ngg = 0 kN
0n1 = Ned/(z*by) 0,00 N/mm?
On2 = 0,6%q 20,00 N/mm?
On = 0,00 N/mm?
$20_ 150
n= 2
As = 4189 mm?

A =2z*; 400000 mm?
p = AJA = 0,010472

o= 9 °
v = 0,6[14,/250] 0,48
VRdi = Cfeta+ W on+p™fy o™ (MOBIN(0)+COS (00) = 3,19 N/'mm?
Vrdizmax = 0,5*v*eq = 8 N/mm?
UC = Vegi / Wrai = 0,94
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3.11.5 Berekening 15%-16° verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

Combi max nx nxy
1 nx 203 126
2 nxy -265 1321
3 nsx -265 -1321

Combinatie 2 blijkt maatgevend en is onderstaand uitgewerkt:

U.C.=0,79 < 1,00 OK.

Minimale overlappingslengte: lba = 450 mm.

Controle getande verbinding met ¢=0,5 en u=0,9.

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

v5

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitvak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppendak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitvak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fok = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 400 mm
Vg = 1321 kN
B= 1,0
Veai = B OVed / (2°D) = 3,30 N/mm?

geprofileerd

c= 0,5
u= 0,9
fetd =act™fetk;0,05/Ye 1,90 N/mm?
fed = @cc™fel/Ye 33,3 N/'mm?
fyq = 435 N/mm?
Ngg = 265 kN
On1 = Ned/(2*Di) 0,66 N/mm?
On2 = 0,6"q 20,00 N/mm?
On = 0,66 N/mm?
#16_ 150
n= 2
As = 2681 mm?
A =2z*; 400000 mm?
p = Ag/Ai= 0,006702
o= 90 °
v = 0,6[1-64/250] 0,48
VRai = C*fota* W on*p*fy " (UCBIN(0)+cos (o)) = 4,17 N/mm?
Vrdizmax = 0,5*v*feq = 8 N/mm?
UC = Veqi / Vrai = 0,79
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3.11.6

Toelichting snedekrachten vertandingen (17¢ verdieping en hoger)

De snedekrachten voor de vertandingen volgen uit de verticale 1D dummy staven uit het
SCIA model (v55.0). In onderstaande afbeelding is de modellering van de vertanding op de
18¢ en 19¢ verdieping ter plaatse van as C-3 weergegeven. Op de 18¢ verdieping staat de
prefab wand van as C op de prefab wand van as 3. Op de 19¢ verdieping staat de prefab
wand van as 3 op de glijkern van as 3. De horizontale dummy staven zijn gemodelleerd om
de horizontale krachten in de vloer af te kunnen lezen. De verticale dummy staven (donker
blauw) zijn gemodelleerd t.b.v. een goede overgang tussen 1D staaf en 2D plaatelement.

[18e verdieping ('even' verdieping)|

verticale
dummy staaf
L=100mm

horizontale
dummy staaf
L=50mm

prefab
wand

&>

vloersparing
100x100mm

verticale
dummy staaf
L=500mm

verticale
dummy staaf
L=500mm

prefab
wand

W

[19e verdieping ('oneven' verdieping)|

verticale
dummy staaf

verticale L-500mm

dummy staaf
L=100mm

horizontale
dummy staaf

L=50mm

prefab!
wand

<

verticale vloersparing
dummy staaf| [100x100mm [vioer
L=500mm

z
e %
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3.11.7 Berekening 17¢,19¢,21¢,23° verdieping
Uitgangspunten
Wanddikte: 400 mm
Opleglengte (excl. tolerantie): 400 mm
Betonkwaliteit: C55/67
Toelaatbare voegspanning (fvd): 32,2 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 1792 kN
Maximale oplegkracht (trek): 436 kN

Toetsing tand glijkern (drukkracht)

Berekening tand glijkern
Invoer
Breedte oplegvak B = 400 [mm]
Lengte oplegvak L = 400 [mm]
Tolerantie links a =20 [mm]
Tolerantie rechts a =20 [mm]
Hoogte tand H = 1600 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7]
Betonkwaliteit glijkern foi = 55 [N/mm?]
Hor. wapening (4] = 20
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feoq = 1792 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,39
Toetsing splijten (<0,7'f;cd) uc = 0,48
Toetsing wapening uc = 0,68
Toetsing Ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,51
Toetsing Vrq max uc = 0,40
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk Okq = 12,4 [N/mm?]
Capaciteit voegspanning f,q = 32,2 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,39
0,7*:cd = 25,7 [N/mm?
Toetsing splijten uc = 0,48
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 640 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n =6
Vert. kracht per knoop Fed = 299 [kN]
Trekkracht Fiea = 187 [kN]
Benodigde wapening Agreq = 429 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 628 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,68
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ord,max = 24,3 [N/mm?] (k2*V*fq)
ko = 0,85
v = 0,78 (1-f/250)
Toetsing 0gq4,1 C-C-T knoop uc = 0,51
Controle V;Rd;max Veg = 2,80 [N/mm?]
VRamax = 6,94 [N/mm?]
Toetsing Vrd,max uc = 0,40

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 436/0,435 = 1002 mm?2 - 4@20 (1256 mm?)
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3.11.8 Berekening 18¢,20¢,22¢ verdieping
Uitgangspunten
Wanddikte: 300 mm
Opleglengte (excl. tolerantie): 400 mm
Betonkwaliteit: C55/67
Toelaatbare voegspanning (fvd): 32,2 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 1531 kN
Maximale oplegkracht (trek): 90 kN
Berekening tand prefab
Invoer
Breedte oplegvak B = 300 [mm]
Lengte oplegvak L = 400 [mm]
Tolerantie links a =0 [mm]
Tolerantie rechts a =0 [mm]
Hoogte tand H = 3000 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7
Betonkwaliteit prefab fox = 55 [N/mm?]
Hor. wapening (4] =12
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feq = 1531 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,40
Toetsing splijten (<0,7f;cd) uc = 0,50
Toetsing wapening uc = 0,65
Toetsing Ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,52
Toetsing Vrq max uc = 0,25
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk O = 12,8 [N'mm?]
Capaciteit voegspanning fua = 32,2 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,40
0,7*:cd = 25,7 [N/mm?]
Toetsing splijten uc = 0,50
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 640 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n =15
Vert. kracht per knoop Feq = 102 [kN]
Trekkracht Fiea = 64 [kN]
Benodigde wapening Asreq = 147 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 226 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,65
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ordmax = 24,3 [N/mm?] (k2*V*feq)
ko = 0,85
% = 0,78 (1-fo/250)
Toetsing 0gq4,1 C-C-T knoop uc = 0,52
Controle V;Rd;max Vg = 1,70 [N'mm?
Veamax = 6,94 [N/mm?]
Toetsing Vrg,max uc = 0,25

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 90/0,435 = 207 mm? > 2@20 (628 mm?)
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3.11.9 Berekening 24¢ verdieping
Uitgangspunten
Wanddikte: 250 mm
Opleglengte (excl. tolerantie): 400 mm
Betonkwaliteit: C55/67
Toelaatbare voegspanning (fvd): 32,2 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 1333 kN
Berekening tand prefab
Invoer
Breedte oplegvak B = 250 [mm]
Lengte oplegvak L = 400 [mm]
Tolerantie links a =0 [mm]
Tolerantie rechts a =0 [mm]
Hoogte tand H = 3000 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7
Betonkwaliteit prefab fox = 55 [N/mm?]
Hor. wapening (4] =12
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feog = 1333 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,41
Toetsing splijten (<0,7'f;cd) uc = 0,52
Toetsing wapening uc = 0,56
Toetsing ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,55
Toetsing Vrd,max uc = 0,26
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk O = 13,3 [N/'mm?]
Capaciteit voegspanning f,q = 32,2 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,41
0,7*cd = 257 [N/mm?]
Toetsing splijten uc = 0,52
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 640 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n =15
Vert. kracht per knoop Feq =89 [kN]
Trekkracht Fiea = 56 [kN]
Benodigde wapening Asreq = 128 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 226 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,56
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ordmax = 24,3 [N/mm?] (k2*V*feq)
ko = 0,85
% = 0,78 (1-f/250)
Toetsing 0gq4 1 C-C-T knoop uc = 0,55
Controle V;Rd;max VEg = 1,78 [N/mm?]
VRamax = 6,94 [N/mm?]
Toetsing Vrd,max uc = 0,26

Benodigde stekken (trekkracht)
Neem praktisch 2@20.
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3.11.10 Berekening 25¢,27¢,29¢ verdieping

Uitgangspunten

Wanddikte: 300 mm

Opleglengte (excl. tolerantie): 400 mm

Betonkwaliteit: C45/55

Toelaatbare voegspanning (fvd): 26,7 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 1332 kN

Maximale oplegkracht (trek): 278 kN

Toetsing tand glijkern (drukkracht)

Berekening tand glijkern
Invoer
Breedte oplegvak B = 300 [mm]
Lengte oplegvak L = 400 [mm]
Tolerantie links a =20 [mm]
Tolerantie rechts a =20 [mm]
Hoogte tand H = 1600 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [9
Betonkwaliteit glijkern fox = 45 [N'mm?
Hor. wapening (4] = 16
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Fed = 1332 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,46
Toetsing splijten (<0,7f;cd) uc = 0,59
Toetsing wapening uc = 0,79
Toetsing ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,59
Toetsing Vrd,max uc = 0,46
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk O = 12,3 [N'mm?]
Capaciteit voegspanning f,q = 26,7 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,46
0,7*cd = 21,0 [N/mm?
Toetsing splijten uc = 0,59
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 640 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n =6
Vert. kracht per knoop Feq = 222 [kN]
Trekkracht Fiea = 139 [kN]
Benodigde wapening Agreq = 319 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 402 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,79
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ordmax = 20,9 [N/mm?] (k2"V*feq)
k2 = 0,85
v = 0,82 (1-f/250)
Toetsing 0gqy,1 C-C-T knoop uc = 0,59
Controle V:Rd:max Vg = 2,78 [N'mm?
Veamax = 5,97 [N/mm?]
Toetsing Vrg,max uc = 0,46

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 278/0,435 = 639 mm? - 420 (804 mm?2)
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3.11.11 Berekening 26¢,28¢,30° verdieping

Uitgangspunten

Wanddikte: 250 mm
Opleglengte (excl. tolerantie): 300 mm
Betonkwaliteit: C55/67
Toelaatbare voegspanning (fvd): 32,2 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 969 kN
Maximale oplegkracht (trek): 67 kN
Berekening tand prefab
Invoer
Breedte oplegvak B = 250 [mm]
Lengte oplegvak L = 300 [mm]
Tolerantie links a =0 [mm]
Tolerantie rechts a =0 [mm]
Hoogte tand H = 3000 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7
Betonkwaliteit prefab fox =55 [N/mm?
Hor. wapening (4] =10
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feq = 969 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,40
Toetsing splijten (<0,7f;cd) uc = 0,50
Toetsing wapening uc = 0,55
Toetsing Ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,53
Toetsing Vg max uc = 0,19
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk O = 12,9 [N/'mm?]
Capaciteit voegspanning fua = 32,2 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,40
0,7*:cd = 25,7 [N/mm?]
Toetsing splijten uc = 0,50
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 480 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n = 16
Vert. kracht per knoop Feq =61 [kN]
Trekkracht Fiea = 38 [kN]
Benodigde wapening Asreq = 87 [mm?]
Toegepaste wapening Aspov = 157 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,55
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ordmax = 24,3 [N/mm?] (k2*V*feq)
ko = 0,85
% = 0,78 (1-fo/250)
Toetsing 0gq4, 1 C-C-T knoop uc = 0,53
Controle V:Rd:max Vg = 1,29 [N'mm?
Veamax = 6,94 [N/mm?]
Toetsing Vrg,max uc = 0,19

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 67/0,435 = 154 mm?2 > 2@20 (628 mm?)
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3.11.12 Berekening 31¢,33¢,35%,37¢ verdieping

Uitgangspunten

Wanddikte: 300 mm

Opleglengte (excl. tolerantie): 400 mm

Betonkwaliteit: C35/45

Toelaatbare voegspanning (fvd): 21,0 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 1341 kN

Maximale oplegkracht (trek): 297 kN

Toetsing tand glijkern (drukkracht)

Berekening tand glijkern
Invoer
Breedte oplegvak B = 300 [mm]
Lengte oplegvak L = 400 [mm]
Tolerantie links a =20 [mm]
Tolerantie rechts a =20 [mm]
Hoogte tand H = 1600 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7]
Betonkwaliteit glijkemn fox =35 [N/mm?]
Hor. wapening (0] = 16
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feog = 1341 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,59
Toetsing splijten (<0,7'f;cd) uc = 0,76
Toetsing wapening uc = 0,80
Toetsing Ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,73
Toetsing Vrq max uc = 0,57
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk Okq = 12,4 [N/mm?]
Capaciteit voegspanning f,q =21 [N'mm?
Toetsing voeg uc = 0,59
0,7*:cd = 16,3 [N/mm?]
Toetsing splijten uc = 0,76
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 640 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n =6
Vert. kracht per knoop Fed = 224 [kN]
Trekkracht Fiea = 140 [kN]
Benodigde wapening Agreq = 321 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 402 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,80
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ord,max = 17,1 [N/mm?] (k2*V*fq)
ko = 0,85
% = 0,86 (1-f/250)
Toetsing 0gq4,1 C-C-T knoop uc = 0,73
Controle V;Rd;max VEg = 2,79 [N/mm?]
VRamax = 4,87 [N/mm?]
Toetsing Vrd,max uc = 0,57

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 297/0,435 = 683 mm? > 420 (804 mm?2)
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3.11.13 Berekening 32¢,34¢,36° verdieping

Uitgangspunten

Wanddikte: 250 mm
Opleglengte (excl. tolerantie): 300 mm
Betonkwaliteit: C55/67
Toelaatbare voegspanning (fvd): 32,2 N/mm? (K70, aangieten k1=0.9, geen spreiding)
Maximale oplegkracht (druk): 829 kN
Maximale oplegkracht (trek): 163 kN
Berekening tand prefab
Invoer
Breedte oplegvak B = 250 [mm]
Lengte oplegvak L = 300 [mm]
Tolerantie links a =0 [mm]
Tolerantie rechts a =0 [mm]
Hoogte tand H = 3000 [mm]
Hoek drukdiagonaal 0 =58 [7]
Betonkwaliteit prefab fox = 55 [N/mm?]
Hor. wapening (4] =10
Hor. wapening h.o.h. = 150
Oplegkracht Feog = 829 [kN]
Uitvoer
Toetsing voeg uc = 0,34
Toetsing splijten (<0,7'f;cd) uc = 0,43
Toetsing wapening uc = 0,47
Toetsing ogq 1 C-C-T knoop uc = 0,45
Toetsing Vrd,max uc = 0,16
Toetsing C-C-C knoop uc = 0,00
Berekening
Oplegdruk O = 11,1 [N'mm?]
Capaciteit voegspanning f,q = 32,2 [N/mm?]
Toetsing voeg uc = 0,34
0,7*cd = 257 [N/mm?]
Toetsing splijten uc = 0,43
Hoek drukdiagonaal 0 = 1,01 [rad]
Hefboomsarm console z = 480 [mm]
Hoogte C-C-C knoop u = 150 [mm]
Aantal C-C-C knopen n = 16
Vert. kracht per knoop Fed = 52 [kN]
Trekkracht Fiea = 32 [kN]
Benodigde wapening Agreq = 74 [mm?]
Toegepaste wapening Asprov = 157 [mm?]
Toetsing wapening uc = 0,47
Weerstand betonspanning C-C-T knoop Ordmax = 24,3 [N/mm?] (k2*V*feq)
ko = 0,85
% = 0,78 (1-f/250)
Toetsing 0gq4 1 C-C-T knoop uc = 0,45
Controle V;Rd;max VEg = 1,11 [N/mm?]
VRamax = 6,94 [N/mm?]
Toetsing Vrd,max uc = 0,16

Benodigde stekken (trekkracht)
Aspen = 163/0,435 = 375 mm? - 2016 (402 mm?2)
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3.11.14 Verificatie (interne) krachtswerking vertanding in SCIA

De interne krachtswerking in de vertanding is met een vakwerkmodel in SCIA geverifieerd, zie
onderstaand. Met behulp van een eenheidslast aan de bovenzijde van het vakwerk zijn de
normaalkrachten in de staafelementen berekend. Uit de berekening volgt dat de verdeling van
de normaaltrekkrachten in de wapening slechts in een kleine marge onderling afwijkt. De
bovenste staven krijgen iets meer normaaltrekkracht dan de onderste staven. Hier wordt met
de wapeningsdetaillering rekening mee gehouden door aan de bovenzijde extra staven bij te
leggen.

Elementen in vakwerkmodel:

Verticaal: Beton 400x400 C55/67 E=26.600 N/mm?
Diagonaal: Beton 400x150 C55/67 E=26.600 N/mm?
Horizontaal: Wapening @28 (~2@20) E=210.000 N/mm?

NB: dit betreft alleen de interne krachtswerking in de vertanding. De belastingen op de
vertandingen volgen uit het hoofdmodel.

Interne 1D-krachten
aaaaaaaa

El it
Selectie: 52, S5, S8, 511, 514, S17 ] O O N S W

R

t I N N Staafnr. Ngg  T.o.v.
[] [kN]  totaal
1 110 18%
N N T 2 107 17%
3 104 17%
4 102 16%
5 101 16%
6 100  16%

| 624
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3.11.15

Samenvatting stekken, wapening en betonkwaliteit

Natte knopen
Verdieping | Dikte prefabwand (mm) | Stekken | Wapeningskorf knoop |Betonkwaliteit
as C/G as 3/4 Hor. Vert. Hor. glijkern
11,12 400 400 @25-150 | B20-150 316-150 C55/67
13,14 400 400 J20-150 | B20-150 316-150 C55/67
15,16 300 400 J16-150 | B16-150 312-150 C55/67
Tand prefab-glijkern
Verdieping | Dikte prefabwand (mm) | Stekken | Wapening tand glijkern [Betonkwaliteit
as C/G as 3/4 Vert. Vert. Hor. glijkern
17,19,21,23 n.v.t. 400 4020 | @20-150 @20-150 C55/67
25,27,29 n.v.t. 300 4020 | @16-150 316-150 C45/55
31,33,35,37 n.v.t. 300 4020 | B16-150 316-150 C35/45
Tand prefab-prefab
Verdieping | Dikte prefabwand (mm) | Stekken | Wapening tand prefab
as C/G as 3/4 Vert. Vert. Hor.
18,20,22 300 400 2020 | B16-150 312-150
24 250 400 2020 | B16-150 312-150
26,28,30 250 300 2020 | 12150 310-150
32,34,36 250 300 2016 | B812-150 310-150
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3.12 Aansluiting prefab wanden op ihwg glijkern (as E-3/4)
In deze paragraaf worden de aansluitingen van de prefab wanden op as E aan de ihwg
glijkern op as 3 en 4 behandeld. Een overzicht van de posities van de aansluitingen is in
onderstaande plattegrond weergegeven.
P o D e P PP
T ' |
S | |
| 4 1]
O - —— P
4/ | i | |
)y SIISTRN S ) S S 1 |
P E
. | | |
@,{,777, E EE
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@——a}——————ﬂ‘———-———- = ——-—————|r—ﬂ—
SRR | NN I === 1 S N -
© | N ] :
; | L |
——f—fﬁfflf——i—f—f—rfg— 777777 - —t—- #!717
§
@_;ﬁ,i, — = ; ! i =
3.121 Principedetails

De koppeling van de prefab wanden op as E met de glijkern wordt uitgevoerd m.b.v. een natte
knoop. Op de 11¢ t/m 16¢ verdieping bestaat de natte knoop uit een getande verbinding met

stekken en een wapeningskorf, zie onderstaand detail. Vanaf de 17¢ verdieping wordt de
natte knoop uitgevoerd m.b.v. stekkenbakken en een wapeningskorf.

i

i

11e-12e verdieping :

‘M ”'"' Iuksrn
1.000 mm ‘ 400 mm ‘

\

min. benodigde overlapping| \

(025, 435 N/mm2, C55/67, WaDe”'HQSKU” [ihwg C55/67] ‘

goede aanhechting): bgls 16-150, ver‘t 020-150 v/a| ‘

750mm ‘

i

+ ]

£ i

¥ i

o"yz'*' """"""" itk 1

7 os :
°F

prefab wand

DEMU 4010 [stekeind 2020 225/M30x950]
025/M30x1055

75 mm

M 150 mm M
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13e-14e verdieping

&00 mm

min. benodigde overlapping|
(016, 435 Ni'mm2, C55/67,
goede aanhechting):

450mm

wapeningskorf
bgls @16-150, vert. 816-150 v/a

iwg C55/67

DEMU 4010
DEWU 4070 | [stekeind 2020 o16/M20x750] -
|e1amzox1 060 01 6/M20x1060

150 mm

15e-16e verdieping :

+ 600 mm

wapeningskorf
min. benodigde overlapping] bgls 812-150, vert. @12-150 v/a|
(@12, 435 Nimm2, C55/67,
goede aanhechting):
350mm

DEMU 4010 | [stekeind 2020 012/M16x550]
o12/M16x840
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@12-150
h=150
b=160
L=460

stekkenbak
Comax N 190

17e-23e verdieping

+ 600 mm

wapeningskarf
bgls @10-150, vert. @10-150 v/a

(—— 300 mmg"

prefab wand

stekkenbak
Comax N 190
©10-150
h=150

b=110

L=390

-

250 mm

-

24e-37e verdieping

wapeningskorf

bgls @8-150, vert. @8-150 v/a

prefab wand

<
r_ h=200
b=200
L=390

stekkenbak
Comax N 190
@12-150 type WS
h=300

b=200

L=4860

stekkenbak
Comax N 140
610-150 type WS
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3.12.2 Toelichting snedekrachten

De maximale snedekrachten t.p.v. de koppelingen volgen uit SCIA. De positie van de verticale
snedes zijn onderstaand weergegeven. A.d.h.v. de snedekrachten is de benodigde wapening
berekend.

Toelichting snedekrachten wandelement (zie ook artikel Cement?):

nx = membraankracht horizontale richting

ny = membraankracht verticale richting

nxy = dwarskracht

nxD = ontwerpkracht wapening horizontale richting
nyD = ontwerpkracht wapening verticale richting

t,n / I

s /
‘TL EEM WL. n, PP I I B n,

/ ‘

1 i }

X EEM-spanningen = beton + x-wapening + y-wapening
280 | +438210
5055
=] —_ ~ -
o
=
©; g~
G || | _ _ _ ——
[=]
P~
(=]
o
100 o] 4D50 100
400 ] § 400
G -5
=nok 230x250 Shosed 8
L=}
g
a
o e d
2 posme she
M
L L 9
== i =
4' 5| ‘ )
c ]
2 ]
3 By
E +4e-25
g
g i ‘
©) — - {ettor— £
T =) T
HE
—
400 400
4955 100 %3002 300K,1100
FS 4

2 Van spanning naar wapening, Cement 3 2014, dr.ir.drs. R. Braam en prof.dr.ir.
J.Blauwendraad

BAM Advies & Engineering

pag. 90 - 120



Project Tree House Projectnr. K009464
Betreft Ontwerpdocument principe details en koppelingen Doc nr. 9464B101
Revisie 1
3.12.3 Berekening 11¢-12¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

nx
nxy

-2453; 2755

-504 (-414 bij maximale afschuifkracht nxy)

Controle getande verbinding met ¢=0,5 en u=0,9, zie onderstaand.
Minimale overlappingslengte: lba = 750 mm.

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

vh

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitvak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppendak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fok = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 400 mm
Ved = 2755 kN
g= 1,0
Vegi = B OVea / (2°b) = 6,89 N/mm?

geprofileerd

c= 0,5
u= 0,9
fetd =act™fetk;0,05/Ye 1,90 N/mm?
fed = @cc™ el Ye 33,3 N/'mm?
fyq = 435 N/mm?
Ngg = 414 kN
0nt = Ned/(2*b) 1,04 N/mm?
On2 = 0,6"q 20,00 N/mm?
On = 1,04 N/mm?
@25_ 150
n= 2
As = 6545 mm?
A =2z*; 400000 mm?
p =AJ/Ai= 0,016362
a= 9 °
v = 0,6[1-4/250] 0,48
Vrai = C gt ontp™fy o* (UDSin(a)+cos(a)) = 8,29 N/mm?
Vrdizmax = 0,5*v*eq = 8 N/mm?
UC = Vegi / Vrai = 0,86
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3124 Berekening 13¢-14¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

nx

nxy -896; 863

-214 (-169 bij maximale afschuifkracht nxy)

Controle getande verbinding met ¢=0,5 en u=0,9, zie onderstaand.
Minimale overlappingslengte: lba = 450 mm.

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

vh

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitviak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppendak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fo = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 400 mm
Ved = 896 kN
g= 1,0
Vegi = B OVea / (b)) = 2,24 N/mm?

geprofileerd

c= 0,5
p= 0,9
feta =act™fetk;0,05/Y e 1,90 N/mm?
fog = Aco erlYe 33,3 N'mm?
fyq = 435 N/mm?
Neg = 169 kN
Ont = Ned/(2*by) 0,42 N/mm?
On2 = 0,64 20,00 N/mm?
O = 0,42 N/mm?
#16_ 150
n= 2
A = 2681 mm?
A =2z'b, 400000 mm?
p = AJA = 0,006702
a= 90 °
v = 0,6[1-f,/250] 0,48
VRai = C*fera+ W on+p ™y o*(UCBIN(a)+cos(a)) = 3,95 N/mm?
VRdimax = 0,5*v*feq = 8 N/mm?
UC = Vegi / Wrai = 0,57
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3.12.5 Berekening 15%-16° verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

nx

nxy -563; 497

-176 (-145 bij maximale afschuifkracht nxy)

Controle getande verbinding met ¢=0,5 en u=0,9, zie onderstaand.
Minimale overlappingslengte: lba = 350 mm.

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

vh

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppeniak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

C50/60
fok = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b; = 300 mm
Ved = 563 kN
g= 1,0
Vegi = B OVea / (b)) = 1,88 N/mm?

geprofileerd

c= 0,5
u= 0,9
fetd =act™fetk;0,05/Ye 1,90 N/mm?
fed = @cc™ el Ye 33,3 N/mm?
fya = 435 N/mm?
Ngg = 145 kN
On1 = Ned/(2*Di) 0,48 N/mm?
On2 = 0,6%q 20,00 N/mm?
On = 0,48 N/mm?
#12_ 150
n= 2
As = 1508 mm?
A =2z'b, 300000 mm?
p = AJ/Ai = 0,005027
o= 9 °
v = 0,6[1-F4/250] 0,48
Vrai = C*fotatpon*p ™y o"(MCBIN(0)*+cos(a)) = 3,35 N/mm?
Vrdizmax = 0,5*v*eq = 8 N/mm?
UC = Vegi / Vrai = 0,56
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3.12.6 Berekening 17¢-23¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

nx

nxy -423, 371

-135 (-93 bij maximale afschuifkracht nxy)

Controle stekkenbak met ¢c=0,4 en u=0,7, zie onderstaand.
fydred = 435*0,8 = 348 N/mm? (i.v.m. buigen stekken).

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppeniak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

v5
C50/60
fok = 50 N/mm?
B 500 B
z= 1000 mm
b = 190 mm
Veq = 423 kN
p= 1,0
Vedi =B OVeq / (2*b) = 2,23 N/mm?2
ruw
c= 0,4
u= 0,7
fotd =8ct™fotk:0,05/Y e 1,90 N/mm?
fed = @cc™ el Ye 33,3 N'mm?
fya = 348 N/mm?
Ngg = 93 kN
On1 = Ned/(2*Di) 0,49 N/mm?
On2 = 0,6*fq 20,00 N/mm?
On = 0,49 N/mm?
$12_ 150
= 2
As = 1508 mm?
A =2z'b, 190000 mm?
p = Ag/Ai= 0,007937
o= 9 °
v = 0,6[1-,/250] 0,48
VRdi = Cfeta+ W on+p™fy o™ (MOBIN(0)+COS (01) = 3,04 N/mm?
Vrdizmax = 0,5*v*eq = 8 N/mm?
UC = Vegi / Vrai = 0,73
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3.12.7 Berekening 24¢-37¢ verdieping

Snedekrachten in kN/m (SCIA model v55.0):

nx

nxy -232, 211

Controle stekkenbak met c=0,4 en p=0,7, zie onderstaand.

-134, 88 (-59 bij maximale afschuifkracht nxy)

fydred = 435*0,8 = 348 N/mm? (i.v.m. buigen stekken).

Afschuiving in het aansluitvlak tussen op verschillende tijdstippen gestort beton (EC2, 6.2.5)

vh

Sterkte klasse beton

Karakteristieke cilinderdruksterkte
Betonstaal

Hefboomsarm samengestelde doorsnede
Breedte van het aansluitiak

Dwarskracht

Dwarskracht verhouding tussen beide iakken
Rekenwaarde schuifspanning aansluitiak

Classificatie ruwheid opperiak
Ruwheidsfactor

Ruwheidsfactor

Rekenwaarde treksterkte

Rekenwaarde cilinderdruksterkte
Rekenwaarde treksterkte betonstaal
Normaalkracht in aansluitvak
Normaalkrachtspanning

Maximaal in rekening te brengen N-spanning
In rekening te brengen N-spanning
Wapening per m'

Aantal rijen stekken

Oppeniak wapening die het afschuifiak kruist
Oppeniakte van de verbinding
Wapeningsverhouding

Hoek wapening met afschuifiak
Sterkte-reductiefactor (zie 6.2.2(6))

Rekenwaarde afschuifweerstand aansluitiak
Maximaal opneembare afschuifspanning

Unity check

fok =

n w

o
1

VEd

B
Vedi =B OVeg / (2°b) =

c=
p=

fetd =8ct™fotk;0,05/Y e
fed = Ao fewlye

fya =

Neg =

Ont = Neg/(2"bi)
On2 = 0,64

on =
& 10
n=
As =

A = z*b;

p =AJA =

a=

v = 0,6[1-£,/250]

VRai = C* ot ontp™fy o " (UIBIN(a)+cos(a)) =
WRdimax = 0,5 eq =

UC = Vegi / Rai =

C50/60
50 N/mm?
500 B
1000 mm
140 mm
232 kN
1,0
1,66 N/mm?

ruw
0,4
0,7
1,90 N/mm?
33,3 N/mm?
348 N/mm?
59 kN
0,42 N/mm?
20,00 N/mm?

0,42 N/mm?
_ 150
2

1047 mm?
140000 mm?
0,00748
90 ©
0,48

2,88 N/mm?
8 N/mm?

0,58
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3.13

Knoop boven paal (funderingsplaat hoogbouw)
In deze paragraaf worden een aantal toetsingen uitgevoerd:

- Maximaal toelaatbare paalreactie op basis van de toelaatbare spanning (Ordmax) in de

knoop (gerekend zonder aanwezigheid van stekken)

— Maximaal toelaatbare paalreactie op basis van de betondoorsnede van de paal en de

aanwezige wapening
Voor de hoogbouw wordt uitgegaan van Tubex palen @950/762 (t=8,8mm).
Maximaal toelaatbare paalreactie op basis van de toelaatbare spanning (ORrd.max)

De rekenwaarde van de betondruksterkte van de funderingsplaat bedraagt:
fea = for/yc*ke = 55/1,5%0,85 = 31,2 N/mm?2

Onderscheid wordt gemaakt in drie type knopen boven de funderingspaal:

- C-C-C knoop: binnenpalen
- C-C-T knoop: randpalen
- C-C-T-T knoop: hoekpalen
De toelaatbare spanning (Ordmax) in de knoop volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4 bedraagt:
C-C-C knoop: k=1,00 = Ordmax = 1,00*0,813*31,2*1,1 = 27,9 N/mm?
C-C-T knoop: k=0,85 = Ordmax = 0,85*0,813*31,2*1,1 = 23,7 N/mm?
C-C-T-T knoop: k=0,75 < Ord,max = 0,75*0,813*31,2*1,1 = 20,9 N/mm?2

v’ = 1-fa/250 = 1-0,85*55/250 = 0,813

Dit leidt tot de onderstaande toelaatbare paalreacties (betondoorsnede @744mm):

C-C-C knoop: Req = 27,9*(1/4*m7442) = 12129 kN
C-C-T knoop: Req = 23,7*(1/4*11*7442) = 10303 kN
C-C-T-T knoop: Req = 20,9*(1/4*11*7442) = 9086 kN
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Maximaal toelaatbare paalreactie op basis van de betondoorsnede van de paal
Uitgangspunten:

— Betonkwaliteit C35/45

— Diameter betondoorsnede: @762-2*8,8 = @744 mm

- Dekking 50 mm

- Hoofdwapening 11040

—  Kopmoment Meqd = 800 KNm

De toelaatbare normaalkracht is gecontroleerd m.b.v. TS MN kappa en bedraagt:
Nrd = 12.500 kN

Wapening
nr. y-codrd. z-codrd. Diameter As/RAp Perc. Staalkwaliteit Voorspanning
[mm] [mm] [mm] [mm? ] [%] [N/mm? ]

1 226.4 638.0 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
2 393.8 674.7 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
3 554.3 614.2 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
4 656.3 476.5 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
5 666.2 305.1 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
6 582.0 155.5 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
7 430.5 76.3 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
8 259.1 92.1 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
9 124.3 199.1 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
10 €9.8 36l.6 40.0 1256.6 100 B500A 0.0
11 112.4 528.0 40.0 1256.6 100 B500A 0.0

Sterkte

Art. 6.1 - Eurocode EN 1992-1-1

Ng 4 = -12500.0 kN

N%y;d = 800.0 KNm L — = 0.0 kNm

Med min = 310.4 KkNm el = 24.8 mm Art. 6.1 (4)

F%d+ﬁ5w =] 800.0 kNm| < My =| 802.2 kNm| voldoet
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3.14

3.14.1

Knoop prefabwand-vloer-prefabwand (11¢ verdieping en hoger)

Inleiding

De prefab wanden vanaf de 11¢ verdieping en hoger worden onderbroken door de vloer. Dit
betekent dat de krachten van wand naar wand via de vloer worden doorgeleidt. De vioer dient
hiervoor over een minimale betondruksterkte te beschikken. Onderstaand is de benodigde
betonkwaliteit per verdieping weergegeven:

11¢ verdiepingsvloer: C55/67
12¢ t/m 15¢ verdiepingsvioer:  C45/55
16¢ t/m 20¢ verdiepingsvioer: ~ C40/50
21¢ verdiepingsvloer en hoger: C30/37

prefab wand
d=400/300/250
C55/57

__ opstort vioer

|spreiding 2:1 11e: C55/67

v 12e-15e: C45/55

£ / 16e-20e: C40/50

= 21e +: C30/37

B E

& ELg breedplaat|

' S d=70

C55/67

prefab wand
d=400/300/250
C55/57

De betonkwaliteit is aan de hand van onderstaande berekeningen bepaald:
» Benodigde betondruksterkte vloer op basis van betonkwaliteit wand (bovengrens).
Uitgaande van een betonkwaliteit C55/67 voor alle wanden. Zie paragraaf 3.14.2.
» Benodigde betondruksterkte vloer op basis van snedekracht wand (ondergrens). Zie
paragraaf 3.14.3.

Daarnaast is in paragraaf 3.14.4 onderzocht of er trekspanningen in de vloer ontstaan t.g.v.
splijten. Aan de hand van de trekspanningen wordt de benodigde splijtwapening bepaald.
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3.14.2

3.14.3

Benodigde betondruksterkte vioer op basis van betonkwaliteit wand (bovengrens)

De krachten vanuit de wand mogen in de vloer worden gespreid volgens NEN-EN 1992-1-1
art. 6.7. Onderstaand is op basis van de betonkwaliteit van de wanden de benodigde
betondruksterkte van de vloer bepaald. De betonkwaliteit van de wanden is C55/67.

Wand d=400

Spreiding slechts in één richting mogelijk

Aco = 1000x400 = 400e3 mm? (gerekend per strekkende meter)

Ac1 = 1000x(400+2x70) = 540e3 mm?

Vergrotingsfactor spreiding: V(Ac1/Aco) = 1,16

Minimaal benodigde betondruksterkte: fek/1,16 = 55/1,16 = 47 N/mm? - C50/60

Wand d=300

Spreiding slechts in één richting mogelijk

Aco = 1000x300 = 300e3 mm? (gerekend per strekkende meter)

Ac1 = 1000x(300+2x70) = 440e3 mm?

Vergrotingsfactor spreiding: V(Ac1/Aco) = 1,21

Minimaal benodigde betondruksterkte: fo/1,21 = 55/1,21 = 45 N/mm?2 > C45/55

Wand d=250

Spreiding slechts in één richting mogelijk

Aco = 1000x250 = 250e3 mm? (gerekend per strekkende meter)

Ac1 = 1000x(250+2x70) = 390e3 mm?

Vergrotingsfactor spreiding: V(Aci/Aco) = 1,25

Minimaal benodigde betondruksterkte: fek/1,25 = 55/1,25 = 44 N/mm? - C45/55

Benodigde betondruksterkte vioer o.b.v. snedekrachten wanden (ondergrens)

Aan de hand van de optredende snedekrachten in de wanden is de minimale
betondruksterkte van de vloeren bepaald. De maatgevende snedekrachten per wand volgen
uit het SCIA model en zijn ingevoerd in TS Kolomwapening. In TS kolomwapening is de
minimaal benodigde betonkwaliteit ingevoerd om de wand goed af te kunnen wapenen
(passing en wapeningspercentage). Vervolgens is a.d.h.v. de benodigde betonkwaliteit en de
verhoogde druk door spreiding in de vloer een minimaal benodigde betondruksterkte voor de
vloer berekend, zie onderstaande tabel.

De optredende snedekrachten in de wanden zijn op de volgende pagina’s m.b.v.
integratiestroken (1,0 m breedte) weergegeven. De integratiestroken zijn geplaatst op de
posities waarde hoogste drukspanningen in de wand optreden.

Uitgangspunten:
mortelvoeg K70, ondersabelen/onderpompen (vullingsgraad 80%), voegdikte 30 mm

SCIA model v38.0
As Afmeting Verdieping [ Snedekrachten Wand |Vloer

d | Combi N fck,min \/(Am/AoO) fck,min

[mm] [mm] CO-... [kN] | [NNmm?% [] [N/mm?]
3,4,C,E,G| 400 1000 12e tot 15e 14 -8349 50 1,16 43,0 |— C45/55
3,4 400 1000 15e tot 20e 15 -7472 45 1,16 38,7 [— C40/50
C,E,G | 300 1000 15e tot 20e 8 -4295 45 1,21 37,2 [— C40/50
3,4 400 1000 20e tot 24e - -4000 30 1,16 258 [— C30/37
C,E,G | 300 1000 20e tot 24e - -3000 30 1,21 24,8 [— C30/37
3,4 300 1000 24e tot 29e - -3000 30 1,21 24,8 [— C30/37
C,E,G | 250 1000 24e tot 2% - -2500 30 1,25 24,0 [— C30/37
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12¢ tot 15¢ verdieping (d=400mm)

Drukspanningen (UGT omhullend)

D-spanning/ -rek

2l —
Waardes: o2- a2 &
Lineaire berekening El
Klasse: Alle UGT 0.0 P
Extreem: Globaal -5.0
Selectie: Alle 00
Locatie: In knooppunten gem. bij 50
macro. Systeem: LCS net element -

-20.0

-25.0

-30.0

-36.7

33,5

-

Snedekrachten (UGT omhullend)

Interne 1D-krachten
Waardes: N
Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Staaf
Extreme 1D: Element
Selectie: CM88..CM91
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15¢ tot 20¢ verdieping (d=400mm)

Drukspanningen (UGT omhullend)
2D-spanning/ -rek

Waardes: 02-

Lineaire berekening

Klasse: Alle UGT

Extreem: Globaal

Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij

macro. Systeem: LCS net element \

Snedekrachten (UGT omhullend)

Interne 1D-krachten
Waardes: N

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Staaf
Extreme 1D: Element
Selectie: Alle

3.3
0.0
-5.0
-10.0

a2 [MPa]
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15¢ tot 20¢ verdieping (d=300mm)
Druk_spanningen (UGT omhullend)
e g
‘i"g =f°
P ",I,'I" =
e 1 q
e
qbf dedl
ik
iy
e
ills
Snedekrachten (UGT omhullend)
Interne 1D-krachten
Extreme 1D: Element
Selectie: CM34..CM36 // ///
g ’é/ e
e gl ? / P
/ 3 / / / j Py ? -1 /
LA A
?"’é/ 1T s jisg
/// // _// A’ /
A |5
// g
) / %’ v 90>
/ %V// 47\/
~ Pl
~
B 2
> 9
/ \dgé\ Sy "
. ’/'r/l/

20¢ tot 24¢ verdieping (d=400mm)
Drukspanningen < 10 N/mm?2,

20¢ tot 24¢ verdieping (d=300mm)
Drukspanningen < 10 N/mm?.

24¢ tot 39¢ verdieping (d=300mm)
Drukspanningen < 10 N/mm?2.

24¢ tot 39¢ verdieping (d=250mm)
Drukspanningen < 10 N/mm?2,
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3.14.4 Trekspanningen in vioer t.g.v. splijten

Indien de gemiddelde oplegdruk groter is dan 0,7*fcq dient er in de vloer gerekend te worden

aan trekspanningen (NEN-EN 1992-1-1 NB art. 10.9.4.3(7)).

Berekening gemiddelde oplegdruk

Voor de berekening van de gemiddelde oplegdruk is gebruikt gemaakt van TS MN-kappa.
In onderstaande tabel is aan de hand van de resultaten uit TS MN-kappa per wand de
gemiddelde oplegdruk bepaald en gecontroleerd of er splijtwapening benodigd is. Uit de

controle blijkt dat er nergens splijtwapening benodigd is.

Invoer tbv MN kappa

Toetsing splijtwapening

As Afmeting  Verdieping Snedekrachten Splijtwapening
d | N My Ocdmin~ Oed,max | Oedgem  Ted 0,7 benodigd?
[mm] [mm] [kN] [kNm] |[IN/mm?] [N/mm?]|[N/mm?] [N/mm?]

3,4,C,E,G| 400 1000 12e tot 15e| -8349 167 -25,4 -13,4 -19,4 -31,5 NEE
3,4 400 1000 15e tot 20e| -7472 149 -22,6 -12,0 -17,3 -28,0 NEE
C,E,G | 300 1000 15etot20e| -4295 86 -18,8 -7,5 -13,2 -28,0 NEE
3,4 400 1000 20e tot 24e| -4000 80 -12,2 -6,5 9,4 -21,0 NEE
C,E,G | 300 1000 20e tot24e| -3000 60 -13,0 -5,2 -9,1 -21,0 NEE
3,4 300 1000 24e tot 29e] -3000 60 -13,0 -5,2 9,1 -21,0 NEE
C,E,G | 250 1000 24e tot 29e| -2500 50 -14 -4,4 -9,2 -21,0 NEE
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3.15

Knoop kolom laagbouw keldervioer-poer

Een aantal kolommen op de keldervloer tussen as 7-9 en C-J worden ondersteund door 4- en
5-paals poeren. De keldervloer (C30/37) wordt over de poeren (C45/55) heen gestort.
Gecontroleerd wordt of de betonsterkteklasse van de vloer en de poer voldoende is.

[—=——— 650x650

-3500
-

400

1500

1100

©~1/C45/55

-5000
L2

1800 1800

.01 !
1:20

=

Gerekend wordt met een maximale belasting op de poeren van:
4-paalspoer: Feqa = 11.000 kN
5-paalspoer: Fes = 12.500 kN

Toetsing C-C-C knoop onder kolom

Direct onder de kolom is sprake van een C-C-C knoop met een meerassige
spanningstoestand. De knoop wordt gevormd door het horizontale lastvlak van de kolom en
de drie lastvlakken loodrecht op de drukdiagonalen. Er heerst in de knoop een hydrostatische
druk. De toelaatbare karakteristieke betondruksterkte mag bij een meerassige
spanningstoestand worden berekend volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 3.1.9:

fekc = fox (1,000+5,002/fck) voor o2 < 0,05 fek

fekc = fok (1,125+2,502/f«) voor o2 > 0,05 fex

Met als bovengrens volgens NEN-EN 1992-1-1 art. 6.5.4(6): Oed,max < ka*v"*fc.

De maximaal optredende spanning in de knoop volgt uit de maximaal optredende spanning in
de kolom: Oegmax = 02 = 55/1,5 = 36,7 N/mm?.

Dit leidt tot een effectieve drukspanning ten gevolge van omsluiting van:
fck,keldervloer = 30 N/mm?

02 > 0,05f« = 0,05*30 = 1,50 N/mm?

foke = fok(1,125+2,5002/fck) = 30%(1,125+2,50*36,7/30) = 125,5 N/mm?

Echter geldt als bovengrens: Gedmax < ka*v"*fok = 3,0¥1-30/250*30 = 79,2 N/mm?2.
fok keldervioer = 79,2 N/mm?2 > fek kolom = 55 N/mm2.

Door de meerassige spanningstoestand in de C-C-C knoop direct onder de kolom is de

betondruksterkte van de keldervloer niet maatgevend t.o.v. de betondruksterkte van de kolom.
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Toetsing 4-paalspoer
In onderstaande spreadsheet wordt de 4-paalspoer gecontroleerd.
De betonkwaliteit van C45/55 voor de poer is voldoende.
4 of 5-paals blokpoer (NEN-EN 1992-1-1 + NB 2020, boek CB4)
Invoer % %
Aantal palen n = 4 -
Kar. beton cillinderdruksterkte fex = 45 [N/mm?] C\ ® /) .o)k
Kar. oeigrens wapening fik = 500 [N/mm?] _/ \\
Milieuklasse = Xc2 1 1 4
Stortwijze = Op werkvoer [] a . > S .
Rekenwaarde kolombelasting UGT Ney = 11000 [kN] 1
Rekenwaarde kolombelasting frequent Nireq =r 8462 [kN] O g 1 O
*
Kolom vorm = vierkant [-] @ =y
Kolomafmeting (dsn.) by = 650 [mm] NN
Paal type = rond [-] 1 12 "1
Paalafmeting (diam.) by = 540 [mm] * . | A
Eindafstand breedterichting b, 600 [mm] #* #*
Afstand kolom-paal b, 2100 [mm]
Breedte poer (automatisch) b = 3300 [mm] 2b1+b ,
Breedte trekband (automatisch) Brrekband = 718 [mm] 1,5 eqp
Eindafstand lengterichting Iy = 600 [mm]
Afstand kolom-paal I, 2100 [mm]
Afstand kolom-paal (automatisch) Iy 1485 [mm] N[(12/2)%+(b 2/2) %]
Lengte poer (automatisch) | = 3300 [mm] 2% 4+,
Poerhoogte h = 1500 [mm] [kg/m°] [kg]
74 1216

Trekband 2 - 1e laag: diameter D = 25 [mm] tussenruimte akkoord 17
Trekband 2 - 1e laag: aantal staven ny 11,00 []
Trekband 2 - 3e laag: diameter Dy 0 [mm] tussenruimte akkoord 0
Trekband 2 - 3e laag: aantal staven ng 0,00 [
Trekband 3 - 2e laag: diameter @, 25 [mm] tussenruimte akkoord 17
Trekband 3 - 2e laag: aantal staven n, = 1M1 [
Trekband 3 - 4e laag: diameter Dy = 0 [mm] tussenruimte akkoord 0
Trekband 3 - 4e laag: aantal staven ny = 0,00 [
Flankwapening vert.: diameter Dy = 12 [mm] 7
Flankwapening vert.: h.o.h. afstand Sy = 150 [mm]
Flankwapening hor.: diameter D, = 12 [mm] 7
Flankwapening hor.: h.o.h. afstand St = 150 [mm]
Huidwapening trekband 2: diameter 28 = 12" [mm] 13
Huidwapening trekband 2: h.o.h. afstand Sh = 100 [mm]
Huidwapening trekband 3: diameter 28 = 12" [mm] 13
Huidwapening trekband 3: h.o.h. afstand Sh = 100 [mm]
Aanhechting trekbandwapening = goed []
Toegepaste dekking onderzijde Conder = 50 [mm] dekking akkoord
Toegepaste dekking zijkant Caikant = 30 [mm] dekking akkoord
Toegepaste inwendige hefboomsarm z 1200 [mm] hefboomsarm akkoord
z voor buigliggertheorie Zcneck, 1 =r 1260 [mm] z=09d
z volgens staafwerkmodel Zcneck 2 1246 [mm] z = h-(az+u)/2
Constructie gedrongen? max(b,/h;l,/h)<3 = 1,4 <30K
Verhoging drukspanning Vgs art. 6.5.4 (5)? = ja
Uitvoer Krachtenevenwicht
Controle C-C-C knoop u.c. = 0,61 < 1,00 \l, 11000
Controle C-C-T knoop u.c. = 0,98 < 1,00
Controle wapening trekband 2 u.c. = 0,91 < 1,00 4092
Controle wapening trekband 3 u.c. = 0,91 < 1,00
Controle flankwapening verticaal u.c. = 0,95 < 1,00
Controle flankwapening horizontaal u.c. = 0,95 < 1,00
Controle huidwapening trekband 2 u.c. = n.v.t. < 1,00
Controle huidwapening trekband 3 u.c. = n.v.t < 1,00 2143 2143
Controle scheurvorming wapening trekband 2 W = 0,49 < 0,60 [mm]
Controle scheurvorming wapening trekband 3 Wi = 0,46 < 0,60 [mm] T 2750
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Toetsing 5-paalspoer
In onderstaande spreadsheet wordt de 5-paalspoer gecontroleerd.
De betonkwaliteit van C45/55 voor de poer is voldoende.
4 of 5-paals blokpoer (NEN-EN 1992-1-1 + NB 2020, boek CB4)
Invoer % %
Aantal palen n = 5 -
Kar. beton cillinderdruksterkte fex = 45 [N/mm?] C\ ® /) .o)k
Kar. oeigrens wapening fik = 500 [N/mm?] _/ \\
Milieuklasse = Xc2 1 1 4
Stortwijze Op werkMoer [-] ® . @ o A
Rekenwaarde kolombelasting UGT Neg = 12500 [kN] 1
Rekenwaarde kolombelasting frequent Ntreq =r 9615 [kN] O g 1 Q
*
Kolom vorm = vierkant [-] @ =y
Kolomafmeting (dsn.) by = 650 [mm] NN
Paal type = rond [-] 11 12 1
Paalafmeting (diam.) by = 540 [mm] * | A=
Eindafstand breedterichting b, = 600 [mm] * #*
Afstand kolom-paal b, = 2400 [mm]
Breedte poer (automatisch) b = 3600 [mm] 2b1+b ,
Breedte trekband (automatisch) Brrekband = 718 [mm] 1,5 eqp
Eindafstand lengterichting Iy = 600 [mm]
Afstand kolom-paal I, 2400 [mm]
Afstand kolom-paal (automatisch) Iy 1697 [mm] N[(12/2)%+(b 2/2) %]
Lengte poer (automatisch) | 3600 [mm] 2% 4+,
Poerhoogte h = 1500 [mm] [kg/m?] [ka]
97 1883

Trekband 2 - 1e laag: diameter D = 25 [mm] tussenruimte akkoord 16
Trekband 2 - 1e laag: aantal staven ny 11,00 []
Trekband 2 - 3e laag: diameter Dy 0 [mm] tussenruimte akkoord 0
Trekband 2 - 3e laag: aantal staven ng 0,00 [
Trekband 3 - 2e laag: diameter @, 25 [mm] tussenruimte akkoord 16
Trekband 3 - 2e laag: aantal staven n, = 1M1 [
Trekband 3 - 4e laag: diameter Dy = 0 [mm] tussenruimte akkoord 0
Trekband 3 - 4e laag: aantal staven ny = 0,00 [
Flankwapening vert.: diameter Dy = 16 [mm] 12
Flankwapening vert.: h.o.h. afstand Sy = 150 [mm]
Flankwapening hor.: diameter D, = 16 [mm] 12
Flankwapening hor.: h.o.h. afstand St = 150 [mm]
Huidwapening trekband 2: diameter 28 = 16" [mm] 21
Huidwapening trekband 2: h.o.h. afstand Sp 100 [mm]
Huidwapening trekband 3: diameter 28 16" [mm] 21
Huidwapening trekband 3: h.o.h. afstand Sh = 100 [mm]
Aanhechting trekbandwapening goed []
Toegepaste dekking onderzijde Conder = 50 [mm] dekking akkoord
Toegepaste dekking zijkant Caikant = 30 [mm] dekking akkoord
Toegepaste inwendige hefboomsarm z = 1200 [mm] hefboomsarm akkoord
z voor buigliggertheorie Zeheck, 1 =r 1257 [mm] z=09d
z volgens staafwerkmodel Zeheck 2 = 1214 [mm] z = h-(az+u)/2
Constructie gedrongen? max (by/h;l,/h)<3 = 1,6 <3 0K
Verhoging drukspanning Vgs art. 6.5.4 (5)? = ja
Uitvoer Krachtenevenwicht
Controle C-C-C knoop u.C. = 0,56 < 1,00 \l, 12500
Controle C-C-T knoop u.c. = 1,00 < 1,00
Controle wapening trekband 2 u.c. = 0,96 < 1,00 4058
Controle wapening trekband 3 u.c. = 0,96 < 1,00
Controle flankwapening verticaal u.c. = 0,54 < 1,00
Controle flankwapening horizontaal u.c. = 0,54 < 1,00
Controle huidwapening trekband 2 u.c. = n.v.t. < 1,00
Controle huidwapening trekband 3 u.c. = n.v.t < 1,00 2261 2261
Controle scheurvorming wapening trekband 2 W = 0,51 < 0,60 [mm]
Controle scheurvorming wapening trekband 3 Wi = 0,49 < 0,60 [mm] T 2500
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3.16 Nokken trappenhuis

De prefab trapbordessen worden opgelegd op in het werk gestorte nokken. In de wanden van
de glijkern worden stekkenbakken opgenomen. Nadat de wanden van de glijkist zijn gestort
worden één verdieping lager de stekkenbakken uitgevouwen en wordt de nok gestort.
Vanwege het proces dient er een wat groter tolerantie aangehouden te worden. In deze
paragraaf worden de nokken ontworpen met een verhoogde dekking.

Principe detail
Onderstaand zijn twee varianten voor de nok uitgewerkt.

In overleg met de uitvoering kan hierin een keuze worden gemaakt.

Variant A

sparingsbuis 080/8
type Drossbach o.g.

prefab bordes

— 2 stekankers 012|
per oplegging +
aanstorten met
krimpvrije mortel

glijkern C55/6

I'i d=600/400/300 mm

oplegvilt t=10 mm)|

breedte 100mm

Stekkenbak

COMAX P 160 ¢8-150 type KH 0.9.

(t.g.v. glijden kernwand kan
stekkenbak +/-30 mm in hoogte
afwijken)
‘J ihwg nok C30/3
3

m

_ aangieten met
aien 0555
|‘7 d=600/400/300 mm prefab bordes

240 mm#J

5

oplegvilt t=10 mm

breedte 100mm

Stekkenbak

COMAX P 160 08-150 type KH 0.g.

o
(t.g.v. glijden kernwand kan
tekkenbak +/-30 mm in hoogte

) S|
afwijken)
ihwg nok C30/3,
200 mm—3

m

230 mm
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Belasting op nok hoogbouw (grote kern)

Geometrie prefab elementen

Afmeting bordes (Ixb): 2,6m x 1,05m

Afmeting trap (Ixbxh): 4,5mx 1,2m x 3,75 m
Lengte trap diagonaal: \(4,52+3,752) =59 m
Viaklast permanent (eigen gewicht)

Prefab bordes 250 mm: Px = 0,25"25 = 6,25 kN/m?
Prefab trap 250 mm: Pk = 0,25*25 = 6,25 kN/m?2

Vlaklast veranderlijk
Pk,max = 3,00 kN/m?2

Totale belasting op nok
Uit rapport [9] volgt voor de verdeling van de krachten:
25% belasting per nok (twee nokken), 50% naar schalmgatwand

Fke = 25%%(2,6%1,05*6,25+2*5,9/2*1,2%6,25) = 25%*(17,1+44,3) = 15,3 kN
Fra = 25%%(2,6*1,05*3,00+2*4,5/2*1,2*3,00) = 25%*(8,2+16,2) = 6,1 kN

Fed =15,3*1,32+6,1*1,65 = 30,3 kN = reken met 35 kN

Uitgangspunt is dat de nok een lengte heeft van 1,0 m:
qed =35 kN/m

Belasting op nok laagbouw (kleine kern)

Geometrie prefab elementen

Afmeting bordes (Ixb): 2,6m x 1,05m

Afmeting trap (Ixbxh): 24mx1,2mx 2,5 m
Lengte trap diagonaal: V(2,42+2,52) = 3,5 m
Viaklast permanent (eigen gewicht)

Prefab bordes 200 mm: P« = 0,20*25 = 5,00 kN/m?
Prefab trap 250 mm: Pk = 0,25*25 = 6,25 kN/m?

Vlaklast veranderlijk
Pk,max = 3,00 kN/m?2

Totale belasting op nok
Fko = 50%*(2,6%1,05*5,00+2*3,5/2*1,2*6,25) = 50%*(13,7+26,3) = 20,0 kN
Fra = 50%*(2,6%1,05*3,00+2*2,5/2*1,2*3,00) = 50%*(8,2+9,0) = 8,6 kN

Fed =20,0*1,32+8,6*1,65 = 40,6 kN = reken met 45 kN

Uitgangspunt is dat de nok een lengte heeft van 1,0 m:
qed =45 kN/m > maatgevend

Berekening stekkenbak
Max. exc. 25+43+88/2 = 112 mm - reken met 115 mm
De nok is met behulp van de software Betomax berekend in Bijlage B.
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3.17 Nok oplegging vloerplaat grote kern

De prefab vloerplaat in de lifthal van de grote kern wordt opgelegd op in het werk gestorte
nokken. In de wanden van de glijkern worden stekkenbakken opgenomen. Nadat de wanden
van de glijkist zijn gestort worden één verdieping lager de stekkenbakken uitgevouwen en
wordt de nok gestort. Vanwege het proces dient er een wat groter tolerantie aangehouden te
worden. In deze paragraaf worden de nokken ontworpen met een verhoogde dekking.

Principe detail
Onderstaand zijn twee varianten voor de nok uitgewerkt.

In overleg met de uitvoering kan hierin een keuze worden gemaakt.

Variant A

43mm 43 mm

sparingsbuis @80/8.
type Drossbach o.g.

glijkern C55/6.
r— 200 mm

25 mm [88 m

prefab vicerplaat|

2 stekankers 012|
per oplegging +
aanstorten met
krimpvrije mortel

Stekkenbak
COMAX P 160 28-150 type KH o.g.

o™
(t.g.v. glijden kernwand kan
stekkenbak +/-30 mm in hoogte
afwijken)
ihwg nok C30/3

m

oplegvilt t=10 mm|
breedte 100mm
Stekkenbak

E

E

3

o |COMAX P 160 08-150 type KH 0.g.
jﬁ (t.g.v. glijden kernwand kan

stekkenbak +/-30 mm in hoogte
afwijken)
‘J _wg nok C30/3
3

m
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Belasting
Geometrie prefab viloerelement
Afmeting vloerplaat (Ixb): 2,7m x 6,6m
Viaklast permanent (eigen gewicht)
Prefab vioerplaat 200 mm: Pk = 0,20*25 = 5,00 kN/m?2
Afwerking 40 mm: Pk = 0,04*25 = 1,00 kN/m?

Viaklast veranderlijk
Pk,max = 5,00 kN/m?2

Totale belasting op nok
De totale belasting op één nok volgt uit SCIA en bedraagt 56 kN. De lengte is 1,25 m.

Resultante van reacties
Waardes: Rz

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT

Extreem: Globaal

Selectie: Sle4

Systeem: Globaal

Uitgangspunt voor de berekening is dat de nok een lengte heeft van 1,0 m:
QEd =56%1,25 =70 kN/m

Berekening stekkenbak
Max. exc. 25+43+88/2 = 112 mm -> reken met 115 mm
De nok is met behulp van de software Betomax berekend in Bijlage C.
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3.18 Additionele krachten t.g.v. verjonging wanden glijkern hoogbouw
Inleiding

T.g.v. het verjongen van de kernwanden treden additionele krachten op die niet meegenomen
zijn in het rekenmodel. De additionele krachten worden in deze paragraaf berekend.

De wanden verjongen ter hoogte van de volgende verdiepingen:
10¢ > 11¢ verdieping: 600 mm naar 400 mm (excentriciteit: 100 mm)
23¢ > 24¢ verdieping: 400 mm naar 300 mm (excentriciteit: 50 mm)

Beschouwing
Voor beide verjongingen is een aparte beschouwing gemaakt m.b.v. een rekenmodel in

Technosoft Raamwerken. In onderstaande afbeelding is het rekenmodel weergegeven. Het
rekenmodel is opgebouwd uit verticale staven (wanden). Ter plaatse van de verjonging is een
horizontaal stijf element ingevoerd om de excentriciteit (e) in de aansluiting te modelleren.

Horizontale reactiekrachten

De optredende horizontale reactiekrachten kunnen op druk de vloer in worden geleid. Alleen
ter plaatse van eventuele sparingen in de vloer dient de wapening te worden voorzien om de
horizontale reactiekracht als trek de vloer in te leiden.

NEd
Y

™
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Verjonging 10%-11¢ verdieping
Voor de verticale belasting in het rekenmodel is het wanddeel met de grootste axiale
drukkracht per strekkende meter aangehouden, zie afbeelding onderstaand.

Maatgevende snedekracht (model v66.0):
Ned = 15041 kN / 2,3 m = 6540 kN/m

Interne 2D-krachten
Waardes: nep

£
Lineaire berekening z
Klasse: UGT =
Extreem: Globaal H
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Systeem: LCS net element

“Digaas

3

3 i

Interne 2D-krachten
Waardes: Fy
Lineaire berekening

Klasse: UGT

Baan: Resultante

Extreem: Globaal

Selectie: Snede142

Lacatie: In knooppunten gem. bij
macro. Rotatie van het viakke
systeem: LCS - 2D element

9
Qv i m\‘“

o a2
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Project Tree House Projectnr. K009464
Betreft Ontwerpdocument principe details en koppelingen Doc nr. 9464B101

Revisie 1

De maatgevende krachten t.g.v. de verjonging:

Hed =128 kN/m (11¢ verdieping)
Med =415 kNm/m (wand d=600 mm)
Med = 239 kNm/m (wand d=400 mm)

Fx:

Fz: 6540.0
My: 16.4
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Wapening wand d=600 mm
Berekend met TS kolomwapening.
Benodigd: minimale wapening, pas praktisch &16-150 v/a toe

1000

216.0 hoh 150

600

216.0 hoh 150

Y A

L‘X

Berekende gegevens X-as

Berekend moment MEd,ber [kNm] = 468.40

Min. wap. art. 9.6.2(1) [mm2/m] : 0.0

Min.wap. art. 9.6.2(1)&(3) [mm2/m] : 98.2 =2x(25.0 hoh 400)
Min. wap. trekzone 7.3.2 [mm2/m] : 0.0

Tot. ber. wap. le/2e orde[mm2/m] : 0.0

Maatgevende wapening [mm2/m] = 98.2

Wapening wand d=400 mm
Berekend met TS kolomwapening.
Benodigd: minimale wapening, pas praktisch @16-150 v/a toe

1000

N8
Sy

216.0 hoh 150

216.0 hoh 150

Y L

LX

Berekende gegevens X-as

Berekend moment Mgy, per [kKNm] : 271.70

Min. wap. art. 9.6.2(1) [mm2/m] : 0.0

Min.wap. art. 9.6.2(1)&(3) [mm2/m]: 98.2 =2x (5.0 hoh 400)
Min. wap. trekzone 7.3.2 [mm2/m] : 0.0

Tot. ber. wap. le/2e orde[mm2/m] : 0.0

Maatgevende wapening [mm2/m] : 98.2
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Revisie 1

Verjonging 23¢-24¢ verdieping
Voor de verticale belasting in het rekenmodel is het wanddeel met de grootste axiale
drukkracht per strekkende meter aangehouden, zie afbeelding onderstaand.

Maatgevende snedekracht (model v66.0):
Ned = 2813 kN /2,3 m = 1223 kN/m

Interne 2D-krachten
Waardes: nyo

Lineaire berekening
Kiasse: UGT

Extreem: Globaal
Selectie: Alle

Locatie: In knooppunten gem. bij
macro. Rotatie van het viakke
systeem: LCS - 2D element

nyo [km]

2 3
- =
7 w

W

~ Q O -

Qv

f

Interne 2D-krachten
Waardes: Fy

Lineaire berekening
Klasse: UGT

Baan: Resultante

=
<
Y

Extreem: Globaal

Selectie: Snede143 o
Locatie: In knooppunten gem. bij

macro. Rotatie van het viakke

systeem: LCS - 20 element

QY da6

'~ &«

8

81
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De maatgevende krachten t.g.v. de verjonging:

Hed = 44 kN/m (23¢ verdieping)

Med = 86 kNm/m (wand d=400 mm)

Med = 36 kNm/m (wand d=300 mm)
1223 1223

-

Y
0.7 8.1

7.1

8

=4
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Wapening wand d=400 mm
Berekend met TS kolomwapening.
Benodigd: minimale wapening, pas praktisch &16-150 v/a toe

1000

216.0 hoh 150

216.0 hoh 150

Y

LX

Berekende gegevens X-as

Berekend moment Mgy per [kNm] : 92.11

Min. wap. art. 9.6.2(1) [mm2/m] : 0.0

Min.wap. art. 9.6.2(1)&(3) [mm2/m]: 98.2 =2x(25.0 hoh 400)
Min. wap. trekzone 7.3.2 [mm2/m] : 0.0

Tot. ber. wap. le/2e orde[mm2/m] : 0.0

Maatgevende wapening [mm2/m] : 98.2

Wapening wand d=300 mm
Berekend met TS kolomwapening.
Benodigd: minimale wapening, pas praktisch &12-150 v/a toe

1000

212.0 hoh 150

212.0 hoh 150

Berekende gegevens X-as
Berekend moment Mgg per [KNm] : 42.12
Min. wap. art. 9.6.2(1) [mm2/m] = 0.0
Min.wap. art. 9.6.2(1)&(3) [mm2/m] : 98.2 =2x(25.0 hoh 400)
Min. wap. trekzone 7.3.2 [mm2/m] : 0.0
Tot. ber. wap. le/2e orde[mm2/m] : 0.0
Maatgevende wapening [mm2/m] : 98.2
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Bijlage A Doorsnede tekeningen met detail aanduiding
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sSETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg

1. Invoergegevens

1.1 Grondslag
Basis-systeem
Beugelvorm
Berekeningsmethode
Aantal posities

Console type KH
Type KH
Z-21.8-2056

1

300

Bouwproject:
Bouwelement:

Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

A

!

115

b1 =300

1.2 Comax-stekkenbak
Type

COMAX P

Console

230

30 b=130 |30

E—
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sSETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg

Bakbreedte B
Beugelafstand e
Doorsnede DM,
Beugelbreedte b
Blikdiepte

Ultbuigmaat I
verticale staafafmeting b+
Beugelhoogte h

1.3 Lastverdeelplaat

Randafstand ac
Breedte he
Dikte dc

1.4 Ondergrond

Ondersteuning

Coéfficiént Os
Betonsterkteklasse
Aanhechtingsomstandigheden

Drukvastheid fox
Trekvastheid fetm
fctk;0,0S
Partiéle veiligheidsfactor Ye
Reductiefactor Qe
Rekenwaarde fed
Reductiefactor Ot
Rekenwaarde fota
Rekenwaarde fod

Wapeningsstaal

Partiéle veiligheidsfactor Yms
Rekenwaarde fya
Rekenwaarde fyd,red

Bouwproject:
Bouwelement:

Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

160 mm
150 mm
8 mm
130 mm
30 mm
200 mm
300 mm
250 mm

115 mm
100 mm
10 mm

direct

1,00
C30/37
goed

30 N/mm?
2,9 N/mm?
2,03 N/mm?2
1,5

0,85

17 N/mm?
0,85

1,15 N/mm?
3,04 N/mm?

B500B

1,15

434,78 N/mm?
0,8 - fyx/vs
347,83 N/mm?

1.5 Afmetingen van de wand in de 1e betonstort

Wanddikte D

300 mm
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sSETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

Betondekking Cnom.w 50 mm

1.6 Afmetingen van de console in de 2e betonstort

Consolehoogte he = 190 mm
Uitkraging van de console le = 230 mm
Betondekking boven Crom,o = 30 mm
Betondekking onder Crom.u = 30 mm
Betondekking voorzijde console Cnom.y = 30 mm
1.7 Belasting

Dwarskracht VEd = 45 kKN/m
Horizontaalkracht heq = 0 kN/m

1.8 Consoletype

ac/ he 0,61 slanke console

Berekend werd:

COMAX P 160 - 8/15, Beugeltype "KH", | =200 mm, h = 250 mm, b1 = 300 mm, Speciale buigrol = 10
ds

De berekening geschiedt onder de aanname van een gelijkmatige lastverdeling voor COMAX-
stekkenbakken in de standaard baklengte van 1,25 m. De maakbaarheid van speciale baklengtes moet
voorafgaand aan een bestelling met de technische afdeling van de firma Betomax worden afgestemd.

2. Consoleberekening met afschuiving dwars op de stortvoeg

Cvlo = Cnomo
= 30 mm
Cvlu = Cnomu
= 30 mm
d = b-DM/2+ 15 mm
= 141 mm
z = 09-d
= 127 mm

2.1 Dwarskrachtcapaciteit
sl = 3,35 cm?*m

BETOMAX® systems - GmbH & Co. KG - COMAX, versie 1.1.0.20 - Alle rechten voorbehouden
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SETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

P = 0,002

K = 2,00

Vimin = 0,54 N/mm?

Ocp = 0 N/mm?

VRd,c,min = 76,45 kN/m

VRd,c = 76,45 KkN/m

VRd,max = Vqi-z-fq/(cotB +tan 6)
= 0,75-127 mm - 17 N/mm?/ (1,0 + 1/1,0)
= 808,99 kN/m

NvRd,c = Vedq/ VRdc
= 45KkN/m /76,45 kKN/m
= 58,86 %

Controle is in orde!

2.2 Begrenzing van de betondrukdiagonaal

Zo = d-(1-0,4 - Ved/ VrRdmax)
= 138 mm

a./ zo > 04

0,83 > 04

Controle van de begrenzing van de betondrukdiagonaal is in orde!

2.3 Kracht in trekgebied

an = d.+cy 0+ DM/2
= 44 mm

Zgq = Veq-ac/zZo+hes: (an+20)/ 20
= 37,54 KN/m

Osd = fulys
= 434,78 N/mm?

s noodz. = Zeq/ (0,8 - Osq)
= 1,08 cm?m

As,aanw. = 3,35 cm?m

Nas = @snoodz. / 8saanw.
= 1,08 cm?¥m/ 3,35 cm?m
= 32,20 %
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SETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

Controle is in orde!

2.4 Trekgebied-verankeringslengte in de console

a4 = 0,70

Qs = 0,67

Ib,rqd,8A2 = 286 mm

lo,min = 60 mm

s aanw. = 3,35cm?*m

lba = 60 mm

log,1 = 8c-h/2+ I <

125 mm <200 mm

Controle is in orde!

lba,2 = a.+hJ/2+4-DM<lI
197 mm £ 200 mm

Controle is in orde!

2.5 Controle van de verticale overlappingslengte in de wand

O = 1,00

as = 1,00

Qs = 1,00

lb,rqd,BA1 = 286 mm

lo,min = 200 mm

lo = 200 mm

B1,n00dz. = |p+6-DM,
= 248 mm

b1 aanw. = by
= 300 mm

No1 = D1 noodz. / b1,aanw.
= 248 mm /300 mm
= 82,67 %

Controle is in orde!
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sSETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
Positie: Nieuwe positie
Datum: 13-1-2022

3. Algemene en specifieke aanwijzingen

Let er s.v.p. op:

» De Comax-wapeningsbeugels van het type KH worden in de 1e betondoorsnede vanuit de bovenste laag
met 10 ds naar de wandconstructie afgebogen om de last af te leiden. De uitvoering van de speciale
buigrol met 10 ds dient bij de bestelling erbij te worden aangegeven.

» Aangrenzende bouwdelen zijn geen bestanddeel van deze berekening.

+ Let op: ingebogen beugels hebben in uitgebogen toestand een taps toelopende afmeting waarbij
"uitbuiglengte > as lengte wapening", deze zal toenemen bij een grotere uitbuigmaat

» Overeenkomstig Rapport 600 moet een minimale horizontale kracht van H.Ed = 0,2 - F.Ed worden
aangehouden om verhinderde vervorming te compenseren.

+ De COMAX-consoleberekening maakt altijd een directe ondersteuning noodzakelijk.

+ Uitvoeringsaanwijzing: een toereikende dwarskrachtwapening (min. staafdiameter & 12) moet aan de
bovenkant van de console, parallel aan de wand, ingebouwd worden en met insteekbeugels aan het
console-eind worden verankerd.

» De console dient met aanvullende constructieve montagebeugels te worden gewapend.

» Hakron en Betomax aanvaarden geen verantwoordelijkheid voor de met deze software uitgevoerde
berekening. De verantwoordelijke constructeur moet de onderhavige berekening zelfstandig controleren
en de aannemelijkheid bevestigen.

» Aan deze berekening liggen productspecifieke kenmerken ten grondslag. Een vervanging door
soortgelijke producten kan daarom uitsluitend plaatsvinden in samenhang met een daarvoor te maken
nieuwe berekening.
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sSETOMmMax.

Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:

Positie: Nieuwe positie
Datum: 26-1-2022

1. Invoergegevens

1.1 Grondslag

Basis-systeem Console type KH
Beugelvorm Type KH
Berekeningsmethode Z-21.8-2056
Aantal posities 1
Console
200
o 230
| 115 -
: [l ——
: A 100
50 "¢ h'= 150 - ~ "
!
1T 8 |
A A
o
o Do
. | 2
o
o
S I
s 1 3| 1
I ™
= A

30

1.2 Comax-stekkenbak
Type COMAX P
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Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg

Bakbreedte B
Beugelafstand e
Doorsnede DM,
Beugelbreedte b
Blikdiepte

Ultbuigmaat I
verticale staafafmeting b+
Beugelhoogte h

1.3 Lastverdeelplaat

Randafstand ac
Breedte he
Dikte dc

1.4 Ondergrond

Ondersteuning

Coéfficiént Os
Betonsterkteklasse
Aanhechtingsomstandigheden

Drukvastheid fox
Trekvastheid fetm
fctk;0,05
Partiéle veiligheidsfactor Ye
Reductiefactor (o 8
Rekenwaarde fed
Reductiefactor Ot
Rekenwaarde fota
Rekenwaarde fod

Wapeningsstaal

Partiéle veiligheidsfactor Yms
Rekenwaarde fya
Rekenwaarde fyd,red

Bouwproject:
Bouwelement:

Positie: Nieuwe positie
Datum: 26-1-2022

160 mm
150 mm
8 mm
130 mm
30 mm
200 mm
300 mm
150 mm

115 mm
100 mm
10 mm

direct

1,00
C30/37
goed

30 N/mm?
2,9 N/mm?
2,03 N/mm?
1,5

0,85

17 N/mm?
0,85

1,15 N/mm?
3,04 N/mm?

B500B

1,15

434,78 N/mm?
0,8 - fyx/ys
347,83 N/mm?

1.5 Afmetingen van de wand in de 1e betonstort

Wanddikte D

200 mm
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Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
Positie: Nieuwe positie
Datum: 26-1-2022

Betondekking Cnomw 50 mm

1.6 Afmetingen van de console in de 2e betonstort

Consolehoogte he = 190 mm
Uitkraging van de console le = 230 mm
Betondekking boven Crom,o = 30 mm
Betondekking onder Cromyu = 30 mm
Betondekking voorzijde console Cnom,y = 30 mm
1.7 Belasting

Dwarskracht VEg = 70 KN/m
Horizontaalkracht heq = 0 kN/m

1.8 Consoletype

ac/ he 0,61 slanke console

Berekend werd:

COMAX P 160 - 8/15, Beugeltype "KH", | =200 mm, h = 150 mm, b1 = 300 mm, Speciale buigrol = 10
ds

De berekening geschiedt onder de aanname van een gelijkmatige lastverdeling voor COMAX-
stekkenbakken in de standaard baklengte van 1,25 m. De maakbaarheid van speciale baklengtes moet
voorafgaand aan een bestelling met de technische afdeling van de firma Betomax worden afgestemd.

2. Consoleberekening met afschuiving dwars op de stortvoeg

Cvlo = Cnomo
= 30 mm
Cvlu = Cnomu
= 30 mm
d = b-DM/2+ 15 mm
= 141 mm
z = 09-d
= 127 mm

2.1 Dwarskrachtcapaciteit
sl = 3,35 cm?*m
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Verantwoordelijke:

and,c

jordy.scherrenberg

0,002

2,00

0,54 N/mm?
0 N/mm?
76,45 kN/m
76,45 kN/m

Vi -z fq/ (cot© +tan 0)

Bouwproject:
Bouwelement:

Positie: Nieuwe positie
Datum: 26-1-2022

0,75 - 127 mm - 17 N'mm?/ (1,0 + 1/1,0)

808,99 kN/m

Ved / VRd,c

70 kN/m / 76,45 kKN/m
91,56 %

Controle is in orde!

2.2 Begrenzing van de betondrukdiagonaal

Zo

dc / Zy
0,84

[\ | I ||

v

d-(1-0,4 - Ved/ VRamax)
136 mm

0,4

0,4

Controle van de begrenzing van de betondrukdiagonaal is in orde!

2.3 Kracht in trekgebied

an

Zed

Osd

as,noodz.

as,aanw.

Nas

d. +cy0 + DMY/2

44 mm

Ved " @c/ 2o+ hed - (an + 20) / 2o
59,14 kN/m

fy ! Vs

434,78 N/mm?

Zea /(0,8 * Osg)

1,70 cm?/m

3,35 cm?/m

s noodz. / 8s,aanw.

1,70 cm?/m / 3,35 cm?/m
50,74 %
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Bouwelement:
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Controle is in orde!

2.4 Trekgebied-verankeringslengte in de console

a4 = 0,70

Qs = 0,67

Ib,rqd,8A2 = 286 mm

lo,min = 60 mm

s aanw. = 3,35cm?*m

lba = 68 mm

log,1 = 8c-h/2+ g <

133 mm <200 mm

Controle is in orde!

lba,2 = a.+hJ/2+4-DM<I
197 mm £ 200 mm

Controle is in orde!

2.5 Controle van de verticale overlappingslengte in de wand

1 = 1,00

as = 1,00

Qs = 1,00

lb,rqd,BA1 = 286 mm

lo,min = 200 mm

lo = 200 mm

b1,n00dz. = |p+6-DM
= 248 mm

b1 aanw. = by
= 300 mm

Mo = D1 noodz. / b1,aanw.
= 248 mm /300 mm
= 82,67 %

Controle is in orde!
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Verantwoordelijke: jordy.scherrenberg Bouwproject:
Bouwelement:
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3. Algemene en specifieke aanwijzingen

Let er s.v.p. op:

» De Comax-wapeningsbeugels van het type KH worden in de 1e betondoorsnede vanuit de bovenste laag
met 10 ds naar de wandconstructie afgebogen om de last af te leiden. De uitvoering van de speciale
buigrol met 10 ds dient bij de bestelling erbij te worden aangegeven.

» Aangrenzende bouwdelen zijn geen bestanddeel van deze berekening.

+ Let op: ingebogen beugels hebben in uitgebogen toestand een taps toelopende afmeting waarbij
"uitbuiglengte > as lengte wapening", deze zal toenemen bij een grotere uitbuigmaat

» Overeenkomstig Rapport 600 moet een minimale horizontale kracht van H.Ed = 0,2 - F.Ed worden
aangehouden om verhinderde vervorming te compenseren.

+ De COMAX-consoleberekening maakt altijd een directe ondersteuning noodzakelijk.

+ Uitvoeringsaanwijzing: een toereikende dwarskrachtwapening (min. staafdiameter & 12) moet aan de
bovenkant van de console, parallel aan de wand, ingebouwd worden en met insteekbeugels aan het
console-eind worden verankerd.

» De console dient met aanvullende constructieve montagebeugels te worden gewapend.

» Hakron en Betomax aanvaarden geen verantwoordelijkheid voor de met deze software uitgevoerde
berekening. De verantwoordelijke constructeur moet de onderhavige berekening zelfstandig controleren
en de aannemelijkheid bevestigen.

» Aan deze berekening liggen productspecifieke kenmerken ten grondslag. Een vervanging door
soortgelijke producten kan daarom uitsluitend plaatsvinden in samenhang met een daarvoor te maken
nieuwe berekening.

BETOMAX® systems - GmbH & Co. KG - COMAX, versie 1.1.1.0 - Alle rechten voorbehouden
Dyckhofstralte 1 - D - 41460 Neuss - Tel. +49-2131 2797-0 - Fax +49-2131 2797-70 - info@betomax.de - www.betomax.de
Pagina 6 van 6





