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Blad 1 

Algemeen : 

Door vloerenfabrikant FINGO-welfsels te Westmalle (Be lgie) is 

aan de Te chnische Hogeschool Eindhoven, afdeling Bouwkunde , opdracht 

gegeven na te gaan welk dwa rskrachtdraagve rmogen he t vl oertype F-170 

heeft . 

Het dwarskrachtdraagverrnogen is bepaald doo r vierpunts-buigproeven. 

Aan de hand van onderzoekingen gedaan door Dr . Ing . Rafla, aan de Univer

sj_tei t van Braunschweig , is een voo rstel gedaan welke e lemen ten 

beproefd zouden moeten warden . 

Deze elementen zijn op de fab r iek doo r een keurmeester van de 

Stichting KOMO uitgezocht en gemerkt . 

De 14 vierpunts- buigproeven zij n gedaan op 18-1 0 , 20-1 0 en 21 -10-1 983 . 

De betonkwal i teit is vastgesteld op bas is van 72 kubusdrukproeven , 

gedaan in het kader van de inte rne kwaliteitskont r &le van de fabri ek . 

De staal kwali teit is bepanld aan de hand van 4 staaltrekproeven. 
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Blad. 3 

Het produktieproces . 

De vloeren worden geproduceerd onder KOMO-Attest-met-Certificaat. 

Hie rdoor is het noodzakelijk dat er een interne kwalitieitscontrole 

op de fabricage plaatsvindt. 

Het produktieproces is in f~guur 1 weergegeven. 

Zand en grind worden vanaf de opslag via transportbanden naar silo's A 

gebrach t . Daar wordt het benodigde zand en grind electronisch afgewogen 

en via ee n trans portband ve rvoerd naar de menginstallatie C. 

Daar worden de juiste hoeveelhe id cement en water toegevoegd en 

he t geheel gemengd . 

Van af de mengmachine wordt het beton via een verrijdbare kubel naar 

het te vullen element gebracht . De elementen worden in drie lagen 

gevuld , nadat de buizen,voor de kanalen,zijn geplaatst . 

Tijdens het vul l en wordt de wapening geplaatst en de beton verdichti. 

De ee vu lde mal l cn worden daJ rna omgedraaid, de bui zen worden verwijderd . 

De mallen draaien t e rug en de elementen komen op een pallet te liggen. 

Een - verrijdbar e kraan haalt de elementen op en brengt ze naar een 

tijdelijke ops l ag om te ve rharden. 

De kraan brengt daarna voldoende verharde 
I 

elementen naar een rolbaan 

van waarui t de e l emen ten op he t buitenterrein worden opges lagen. 

Tens l otte brengt de kraan een lege palle t naar de mallen waarop 

devol gende ve r se elementen worden geplaatst. 

B 

zard grind 

l<Ubel . Ls.. sJ F lJ 
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Blad 4. 

Het element F-170. 

Het vloerelement F-170 is vervaardigd van grindbeton, kwaliteit B37,5. 

De toegepaste wapening is FeB 500 HK. 

De elementen worden geleverd met Attest-met-Certificaat no. 20110/81, 

uitgegeven door de Stichting voor onderzoek, beoordeling en keuring van 

mater ialen en constructies KOMO. 

In onderstaande figuur 2 zijn de afmetingen van het element weergegeven. 

45 240 45 
~ + - ·---- -- - ---- ---.---

Fig . 2 -+--- 330 + 
Meer gegevens en de toepassingen zijn weergegeven op bijgevoegd 

Attest-met- Certificaat . Bijlage 1. 

C> 
rn .... 

C> .-..-

.... 
C> 
rn 

De hoofdwapening bestaat uit minimaal 2 staven en maximaal 3 staven. 

De di amete r varieert van 05 tot en met 014. 

Per meter elementlengte is een dwarsstaaf 04 geplaatst. 

Bij toepassing van langsstaven ~10, is ter plaatse van het balkeinde 

een 04 geplaatst. Bij toepassing van langsstaven )10 zijn ter plaatse 

van het balkeinde twee 04 ge plaatst. 

De e lementen die gebruikt werden bij de proeven waren aan een zijde 

afgezaagd. Aan de afgekorte zijde hoeft geen dwarsstaaf aanwezig 

te zijn . 

C> 
r-



Blad 5. 

Be ton kw al itei t. 

Om te komen tot een waarde voor de betonkwaliteit van de beproefde 

vloerelementen is uitgegaan van de resultaten van 72 proefkubussen. 

Deze zijn gemaakt i n de periode van 31-3-1983 t/m 27-9-1983. 

In deze periode zijn ook de beproefde elementen geproduceerd. 

De kubussen zijn gemaakt en beproefd vanwege de interne kwaliteits

controle, welke nodig i s bij het voeren van een Attest-met-Certificaat. 

In onderstaande tabel A zijn de resultaten weergegeven. 

~-e-~~L ~-r~:__ s,, _ ~-- -~ 
I 3 1- 3~~9 - '~---- -~-~ __ 2~0 56,81 

~;;~:=: -.-;: 1-~---r :::: ::::: 
-------- -- --- -1--- ----- -- ----··--:---- -------

24- 6/ 12- 8 ~ 12 4 I 2,94 55,80 : 
I I ' I 

::~~~~:~~~~ · J.~ ; :-~-:~ ~" J_---:::~ -:::::+ 

f. x2 ~x 

38823,8 681 , 8 

38932,7 682,4 

38937,0 682,7 
--- ·-----·· - -
37470 ,0 669 ,7 
·- ··- -- - -·-·- -- - ---· -- --

30942 , 0 607 ,7 
--- -

289 15,0 588,0 

tabel A 

s =stand aardafwi J. k ing=\/~( x. - x) 2 I ( n- 1 ) '. 
12 • y ] 

n=aantal waa rnemi ngen 

Onderstaande crafiek I is he t controlediagram voor de 6 steekproeven. 

N/mm2 

so +----+----1F---+----+-'

' 
40 

3C 

2 3 

Grafiek I. 

5 

. - . - ·- contr olegren s 8375 = f~k 
606.7. 5 b.1 

6 7 
stcekproef no. 



Blad 6. 

Grafiek I I i s een contr ol ediagrarn voor de spreidingsbreedte w 

per steekproef van 6 kubussen. 
12 - --------, -·----- -·--,,.-----.---,--..---~--......---. 

I' ' w 
I \ / ', 

N/mm2 10 o----t---+--L .. -\:- - - - -- - -- - i " 
I \ V 

I I ,'\ I \ 

I I I \\ // \ / 

8 ,._____ ·r---1--4- -----+-i-/-+-'<b'--~--+---1---.--+-~,-1 
... , I I I / I ', I 

6 

4 

graf 1ek II 

', I , " 'V 
'tL--! ·----+--I-----+---+----+---+--< 

I I 
~ ~i---r--_ -+----!--+---+--! 

1a 1 b 2a 2 b 3a 3b 4a 4b Sa Sb 6a 6 b 

nummer sta:ikproef n=6 

De spreidingsbreedte w ( het verschil tussen de hoogste en de laagste 

kubusdruksterkte per 6 kubussen) blijft beneden de waarschuwingsgrens 

van 4,36*4= 17,44 N/mm2. ~ 

Uitgaunde van bovens taande res ul ta ten gelden voor de toegepaste 

beton de volgende waarden. 

- De gemiddel de kubusdruksterkte f' = 54, 33 N/mm2. 
cm,s-

- De karakterisieke kubusdruksterkte f~k=54,33-1 . 64*4=47, 77 N/mm2 M) 

- De gemiddelde splijt tre ksterkte fbm=(1+54,33/2 0 )= 3,71 N/mm2 

- Vol gens de CEB is f t =fb =0, 3* ~ 4, 30 N/mm2 c m m 
- De karakteristieke splijttreksterkte 

fbk=0, 87*(1+47, 77 /20)= 2, 95 N/mm2 

Voo r B 37 ,5 moet vol gens de VB'74 worden aanghouden. 

- fbk= 2 , 50 N/mm2. 

*) Uit tabel A blijkt dat pe r 12 kubussen de maximale standaard

afwijking die gevonden is 3 ,9 N/mm2 bedraagt. 

De interne kwalite i tskont r6le van de fabriek,volgens KOMO, wijkt af van 

art. A.606.7.5 NEN 3861 . Daarom is als standaardafwijking s 

genomen de minimaal voorgeschreven waarde voor vooraf vervaardigd 

beton. Zie Tabe l A-26 NEN 3861 , s = 4 N/mm2. 
n 



Blad 7. 

Wapening . 

Van 2 elementen is door middel van trek proeven een kracht-vervormings -

diagram verkregen voor de wapening . Zie blad 8. 

Voor de s taven 01 2 geeft dit een 0, 2-rekgrens bij c - = 
a 560 N/mm2. 

Voor de staven 010 gee ft dit een a,2-rekgrens bij CJ" = 592 N/mm2 a 

De r esultaten van de trekpr aeven zij n in anderstaande tabel B weer

gegeven. 

---··-~·--- ----

s t f gewicht 
aa [kg] 

-7- ~;1 ~ ~2 - ~ 10~819~-
1- 2012- 2- 2 II 0,879 

'7- 2010- 1-1 0 613 
I ' 

I 7- 2010-1-2 j o 609 f-'.-- ---- --------- __ ___ _!_ - -

--~· 

Im kenm i ddell. breuklast breukrek CS-t reuk 
_1 ~_§ :'1§:_ [mm] [KN] % ~ [N/mm2 ] 

12,005 73 9.8 646 

12 ' 004 74,9 10, 5 662 

[ 10,o;__j_~1,J 18 

I 
653 

9 , 995 53 ,2 18 677 
--------

tabel B G= massa in Kg/m '. 

Voa r· de bepaling van het br eukmament van de praefelementen kan warden 

uitgegaan van()~ 630 N/mm2. Deze waarde is vaar de berekening van a 
he t bre ukmament reeel . Deze waarde wardt be reikt bij een rek grater dan 1 %. 

De prae f s t aven zijn, v6or d_e praef
1 

van maatlijnen vaarzien h.a.h 

50 mm . In ande rstaande figuur 3 i s de staaflengte tussen de 

maa tlijnen aangegeven na de praef . 

Gelijkmatige 

7- 2'6 12- 2-1 51 '4 51 ' 4 51 '4 51'4 51 '4 52,0 55,0 

7- 2012-2-2 51 ' 2 51' 2 51 , 2 51'4 56 ,0 52,0 

7- 2010-1-1 
52 , 5 52 , 5 52 , 5 59 ,0 52,5 52,5 52,5 

7- 2010-1-2 51' 0 51 ' 0 53 , 0 57 , 0 51 '0 52 , 0 

ll = plaats insnoeri ng 

~ Valgens NEN 3861 Tabel A-1 0 maet de minimum r ek na he t 

breken vao r FeB 500 HK 8 % bedragen. (over 5 d) 

rek in % 
3 . 1 

2 . 8 

5. 3 

2 . 3 
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Blad 9. 

De proe fo ps t e lling . 

De elementen zijn beproefd door een vierpuntsbuigproef uitgevoerd 

op een buigbank Merk: TONINDUSTRIE 

Type: 2640-20 

De opstelling is op bij gevoegde foto blad 10 weergegeven. 

De belasling werd opgevoerd me t 20 KN/min, tot bezwijklast. 

De krach ten werden in het element ingebracht via een multiplex 

strip afm. 350*70*18, waarboven een stalen strip afm. 335M70x~30. 

Ter plaatse van de oplegg ing is op de onderbalk een stalen rol 060 

aange bracht . Tussen de r ol en he t element wordt een stalen strip 

afm. 33 5*70*30 en een multiplex stri p afm. 350x70x1 8 geplaatst. 

E. e . a i s hie ronde r s chema t i sch in figuur 3 aangegeven. 

F 

stalen strip 

1-------·~-- ----------=======:IK____.__m_u_lt-ip_l_c_x ~-J 
~--___ __s:_h a rr~pen~g_ __ _ 

strip stalcn rol 

a t- ------ a 

figuur 3 

Op blad 11 zi j n de element- en opstellingsgevens i n tabelvorm 

wee rgeven . Tabel C. 



Blad 19 , , 

I ' I 

Proefopstelling. I . 

I I 

Foto A. 

,t[ 
I ' 

r I 



Element afmetingen en opstellingsgegevens . 

bb 

bo a 
+ 

b b a 

l t 
----· 

links = L rC?chts~ R 

TYPE a~ wap.ond er wap bovC? n a b c d ht h bb b1 b2 b3 bn 
balkC?inde 

bo l t h r=recht s=schu in 

3- 2¢ 12-2 3 2 ¢12 1¢ 6 417 248 32 25 1 64 i 139 240 40 51 37 128 Ls R r 329 1400 

3-2¢12-1 3 2 ¢ 12 

I 
1¢6 42 0 2 95 31 24 164 I 14 0 I 240 40 50 35 12 5 L r R s I 330 1500 I 

4-2<b 12- 2 4 2¢ 12 1¢ 6 i 562 I 208 29 I 24 I 16S i 141 i 242 34 49 I 40 123 Lr R s 330 1610 I 

30!231164 ! 141 

! 

4- 2<b 12-1 4 2<b1 2 1¢ 6 I 566 I 349 240 36 I 43 I 36 115 L s Rr 325 11900 I I I I 

2¢ 12 _µ¢ 6 
·-..___ 

I 

I 26s 164 ! 140 L r Rs I 5-2 <b1 2-2 5 I ~~- 32 24 2.40 38 52 3'6 128 329 2000 

5-2¢12-1 5 2¢12 1ct>6 i 710 345 3~24 166 ! 142 I 2!/J I 38 42 32 112 Lr Rs 328 I 2180 I 
I I 

75-2¢12-2 75 2¢12 1¢6 11057.s i 205 28 24 165 i 141 240 38 50 I 38 126 Ls R r 329 2595 i 
7. 5-2¢12-1 7.5 2 <b12 1¢6 I 1050 312 5 30 25 165 ! 14 0 

I 
! 240 36 52 38 126 Ls R r 3213 2795 ! 

9- 2¢12-1 9 2¢12 1¢ 6 i 12 60 
I 

30 i 24 164 140 240 39 51 35 125 Lr R s ' 32"8 3195 I ; 302 .5 I 

3 -2'1>10-i 3 2¢10 1¢6 I 41 7 ! 220.5 30 26 165 139 240 ~H 43 
33 ' 114 Lr Rs 326 1345 I 

I 

3- 2¢10-1 3 2¢10 1¢ 6 43'0 i 34 9 31 I t 9 ~ 6 5 146 240 38 . so 39 127 Lr Rs 328 1644 I i ·- ·----
4-2<b'K)-1 4 2¢ 10 1¢6 ' 572 ! 335 5 30 \ 20 163 143 2!/J 37 50 38 125 Ls R r 1885 ! 328 

·-

17151111_5 5-2¢10-1 5 2 ct>10 1¢6 30 20 163 143 240 40 43 35 Lr Rs 
I 

11 8 329 1970 I 
7-2¢10-1 7 2 ¢10 1¢ 6 973 242 30 25 164 13 9 240 36 51 37 124 Lr Rs 2500 

I 
330 I 

tab el C 



Proef r esultaten . 

Op bijlage 2 

geb racht. 

Blad 12. 

is door middel van fo to·~ de bezwijkvorm in beeld 

In onde r s taande tabel D is de bezwijklast F en de be zwijkvorm 

voo r de verschill ende e l ementen weergegeven. 

Type ele 

3- 2012- 2 

3- 2012-1 

4- 2012-2 

4- 2012- 1 

ment 

--

--

----------

5 - 2 01 2- ~ 
------·--

5- 201 2- 1 
1--------·-----

5 7- 2012- 2 

5 7- 201 2-1 

I 9- 2012- 1 
~~-=-· 
i 

3 -2~0-! 

- 2010-1 
----

··---

--

-------

1 4 -2 010--~ 
- --

--------

- --------

. 0.- 1 
---

0-1 

tab el 0 

,____ ____ ---- -

Bezwij kl as t 
[ kN] 

- · ... ·- ..,._ ... ____ 

73 , 0 
-----------

69 , 2 

53,5 
~---------

61' 0 

1J2 , 6 
---- -- -- . -- -··--- ----- ---

54 , 0 
--· --- - -- -- --------- - ----

36 , 7 
-----

36 , 2 
---------

29 , 3 
--

59,0 
-----------·-- -----

63 , 0 
,___ ______________ 

48 , 5 
----

38 , 5 
----- ------

27,3 
i---..-------------- -

--

Omschrijving soor t bezwijken 

Ms = op staal bezweken D=dwarskracht 
Mc= op be t on bezweken. 
r=rechte zijde s=schuine zijde 

- -- -=---==---= - = =- = 

plotseling MQ-D-s-verankering 

plotseling M -D-r-verankering s --

plotseling M -D-r-verankering s . 

plotseling M-D-veranker ing- s s 

plots e l ing M- D-verankering- s s 

plotseling M- D- 2 s taven geb roken- s 
- s 

Mh 

Mb 

Mb 
-

plotseling M - D- ve r ankering-s 
s 

plotseling M -2 staven ge broken 
s -- -

plotseling M -1 staaf gebroken 
s 

plotseling M -1 s taaf gebroken 
s 

-

Mb 
------ ... 



blad 12a 

bezwij~patroon el eme nten mel waReni ng 2ct10 

b \ 3-2cP10-1 

2 s1aven ge broken T 

4-2¢10-1 c r 1 stacif gcbroken 

d 5-2¢10-1 

1 staaf gebroken 

e 7- 2¢10-1 

grate vervorm ing 

fig. 4 
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f 
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h 

Blad 12b 

bezwij~~atroon elementen met wapeninq...._ __ 2_(f-_1_2 

buigscheuren niet aanqegeven 

~ 

~ 

f.ig. 5 

staven uitgetrokken 

staven uitgetrokke n + sch ol afgeschoven 

staven uitgetrokken + schol afgeschoven 

staven uitgetrokken + schol afgeschoven 

1 l ··., f diterzrjdo 

uitgotrokkon • scho I at gosc: ?n ..•.. -· .. -• " ~ 
sta ven 

l 
2 staven bezwek<'.n 

b eto ndru kz one bez we ken 
I 

betondr ukz one bezweken 

betondrukzone bezweken 

l 
~ 

< 

I 

3-2q12-2 

4-2¢12-2 

4-2<1>12-1 

5-2 <1>12-2 

~ 5-2<1>12-1 

7.5· 2<1112-1 

9- 2¢12-1 



blad 13 

Berekende waarden voor momenten en dwarskrachten 

Deze waarden zijn op blad 1 ~ in tabelvorm (tabel E) en op blad 15 in 

g rafiekvorm ( grafiek V) weergegeven . 

Bij de proefelementen is bij breuk de dwarskracht T=~F, en 

het moment ~F1rn. 

Uitgaande van onderstaand spannings- en vervormingsdiagrammen (fig . 6 ) 

is het breukmomen t Mu bepaald . 

Voor CJ
3 

is 630 N/mm2 genomen . f~m= 54,33 N/mm2 . Breedte b= 216 mm. (fig.2). 

Er moe t gelden Na = N~ . Dan gel dt de vergelijking : 

A *f = b*X*54,33*9/14 * 0,8 a a 
Hieruit kan X warden be paald . Bij 2 staven 010 geldt X=16 , 4 mm en 

bij 2 staven 012 geldt X=23,6 mm. 

E = 3,51dh-X) : X (0/00) I 3, 00 __._ _ _.____ #'.zP
, I t.\, s% 

a Nb __ 2.s%0 x 

Z= h-. 355*X (mm) - - - ---
x 

M = /\ *CT *z u a a 
(Nmm) N I + Ed .c De opneern ba r e dwars kr'acht bij 

rnomentbreuk = M / a= T 
fig 6 

u c 
De p;ern e t en dwar s kracht is vergeleken me t de volgens Rafla 

opneerr1 bc:ir·c ci wa r skrr.icht . 

Uit onderzoek door Rafla blijkt dat voor rechthoekige niet op 

dwa rs krac ht gewapende betonbalken de opneembare dwarskracht kan 

warden bepaald door de formule : 

7;,
11 

:: %. * j, ~ /, 7f rx -Ii v f ~w, Z o I -If: ~ 
~ '\YXo 

=factor afhankelijl< van a/h. Voor a/h ~ 3 , 5 ge ldtD\=e,79S+0,293(3,5-a/hl
2

':, 
Voor a/h ~ 3, 5 geld t !X.=0, 90-0, 03~rn/h 

gemiddelde kubusdruksterkte(kubus 1/:120). Kgf/cm2 

01-, 
(J..)o = wapeningspercentage . / c 

= ba lkhoog t e cm b = ba lkbreedte in 
I 

{cm
20 

= 0, 97 /;m 15 

.Voo r de br eedte en hoog t e maten van het element zijn de gemiddelde 

waa r den van de be~roe fde e lementen aangehouden. Als breed te is genomen 

de gernid delde waa r de b uit t abe l c minus 2*1 2mm is 98 mm en al s hoogte 
n 

de gemiddelde hoogte h uit tabe l c is 141 mm. 



Momen ten - Dwarskr ach ten . 

ta b ~I E 

a/h I Gemeten b:z>1i j k - I Gemeten dwa1°s - !Berekend Be re kende dwars-
1: · momen " , kracht 1bezwi j km omen t kracht vlg ns 

-· I ( kNm) I ( k N) I ( kNm) Rafla ( k N) 

Elemen t t y pe 

ii i 1 I 
3 1 15 , 2 - ~- 36 ,5 _____ _J_ 18 ,8 - 25 , 2 _· _____ _,__. 8_4___, 
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Blad 16 . 

Conclusie . 

Uit t abel D blijkt dat de extra dwarsstaven aan het balkeinde geen betere 
ver ankering geven. 1 

De 3 elementen die op verankering bezweken, zijn aan de zijde waar de I 
extra dwarsstaven zijn ge plaatst (schuine zijde) bezweken . 

Bij de elemen t en me t 2 staven 010 ligt het gemeten bezwijkmoment al leen 
bi.i het element 3- 2010-2 en i gszins onder het berekende bezwij kmoment. Dit 
element bezweek echter op ve ranke ring . Hi eruit blijkt dat bij 2 staven 
010 dwarskracht niet maatgevend is. 

Bij de elementen met 2 staven 012 ligt het gemeten bezw i jkmoment 
duidelijk onder het bereken de bezwijkmoment op buiging . 
Hieruit blijkt dat bij a/h < 5 dwarskrachtbreuk kan optr eden . 
De bij de proeven opgetreden T - waarde i s 26,3 kN. (a/h=5) 

u 

bij a/h < 5 
I 

Om uit de geme t en T ee11 r e kenwaarde voor het dwarskrachtd r aagvermogen Td 
van een element, geBapend me t 2 staven 012 te bepalen , zijn de volgende 
herleidingen noodzakelijk : 
1 . Herleiding van de gemiddelde kubusdruksterkte (f' ) van de beton waar-, cm ' 
van de beproefde elementen gemaakt zijn , naar de gem1 ddelde kubusdruk-
sterkte die door de f abrikant gegar andeertl wordt . 
2 . Herleiding van de karakterist i eke waarde van het dwarskrachtdraag
vermoge n Tk uit he t gemiddelde dwarskrachtd r aagvermogen T . 
~J . llcdr:j cli.n[~ van dr ~ n :kcnwaarde van het dwarskrac h tdraag~ermogen T d ui t 
de karakte ris ti eke waarde van he t dwarskrachtdraagvermogen Tk . 

ad . 1 : 
De geme ten f' =54 ,33 N/mm 2 (blad 6 ). Bij een gegarandeerde be tonkwaliteit 
B37 ,5 wordt ~~ngenomen voor f' :45 N/mm2 . (Tabe l A- 28 . VB 1974) 
Omdat bij rotaties tui kbreukenc~et dwarskrachtdraagvermogen evenredig is 
me t lf"f7"', bed r aagt de r educ tiefaktorV45:54, 33

1 
= 0 ,91. Y1 cm 

ad . 2 . 
Aangenome n wo rdt dat de s preiding in de metinge n van he t dwarsk racht 
draagvermogen, dezelfde is a l s die in de druksterkte van de kubussen . 
Voor de kubussen i s gevonden f 'k:f' =47, 77 : 54,31=0, 88 . c cm 
Dus Tk : Tu= 0 , 88 . 

ad . 3 . 
Omdat de drukzone onder excent rische druk bezwijkt (rotatiestui kbreuk) 
kan T op deze l fde wijze uit Tk bepaald worden als f~ uit f~k voor 
excen~risch e druk . (ar t . A. 20 4.5 .1-VB 1974). 
Dus Td=Tk . 
Op grond van bove ns t aande her le idingen is Td=0,91*0,88*Tu . 
T =0 , 8*T =0 ,8*26 , 3=21 kN. 

d u 

Opme rking : 
Het gemeten dwarskrachtd raagvermogen is hoger dan berekend met de formul e 
van Rafla . Dit wordt waarschijn l ij k veroorzaakt door de gunstige invloed 
van de oval e s par ingen. 
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Algemeen. 

In het eerste gedeelte van het onderzoek d.d. januari 1984 is een waarde 

gevonden voor het dwarskrachtdraagvermogen van het element F170. 

Uit onderzoekingen door Rafla blijkt dat het optreden van dwarskrachtbreuk mede 

afhankelijk is van W0 en de slankheid a/h. Bij de beproefde elementen is 

bij wapening 2010 dwarskrachtbreuk opgetreden bij a/h ~ 3 en bij wapening I 
2012 trad dwarskrachtbreuk op bij a/h < 5. 

In het eerste onderzoek zijn Jiggers onderzocht met s lankheid a/h ~ 3. 

Om nu ook inzicht te krijgen in het bezwijkgedrag bij a/h < 3 zijn 9 

aanvullende proeven uitgevoerd. 

Het aanvullend onderzoek vond plaats op 22-12-1983. 

Als proefstukken werden gedeelten gebruikt van de eerder beproefde elementen. 

Hierdoor blijft de beton en staalkwaliteit gelijk. 

De aanduiding van de elementen is alsvolgt: 

- Het eerste getal geeft de a/h-verhouding aan. 
I 

- Tussen haakjes is het type balk uit het eerste onderzoek aangegeven. 

- Het laatste getal geeft het volgnummer aan per type. 

De algemene gegevens van de proefstukken zijn weergegeven in tabel C 

blad 11 van het eerste onderzoek. 

Gegevens van de proefstukken. 

Type 

3-(3-2012-1 )-1 6 

890 

ta be J F 
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De proefresultaten. 

Op bijlage 4 i s door middel van foto's de bezwijkvorm in beeld gebracht. 

In onderstaande tabel G is voor de verschillende proefstukken de 

bezwijkbelasting F in kN aangegeven. 

Alle bezweken elementen bezweken plotseling waarbij de twee staven 

werden uitge trokken. 

De maximale drukkracht F was 100 kN. Hierbij bezweek element 8 niet. 

Tabel G 

No . proefstuk a/h Bezwijklast F (k N) r=bezwijken rechte zijde 
s=bezwijken schuine zijde. 

2 . 14 76,0 r 
>----------------~------------!-------------~ 

, __ 2 ------+-~---+-----8~-' o ___ -+ ____ r _____ ---;i 

3 ----+--2 _____ ----~'. ~ -------+-----r ________ _ 
-- _2~ -+----~2- ----+-- r __ I 

4 

5 ----~~---~2_!__~----+---r---'----___ , 
r 

s 

~-----~-2___ 85 ,4 ---~----r---------1 

Bij de elementen 1, 2 , 5 en 7 was een schuine en een rechte zijde aan

wezig. Aan de schuine zijde is een dwarsstaafje geplaatst. 

Bij element 3 was aan de bezweken zijde ook een dwarsstaafje aanwezig. 
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Hieronder is voor de bezweken elementen het bezwijkpatroon getekend. 

F/2 

5 
_ _ J 1--

1 I 
-- - --l 1-- - -

t 165 J so I 

7 F/2 

;;~--=~=J 
t 170 ~ 180 t 

fig .7 

,-- -
1 

2 F/2 

~Tj 
~ 100 t 180 ~ 

~ 190 ~ 230 

f 130 t 150 ~ 
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In onderstaande tabel H zijn de berekende en de bij bezwijken optredende 

-momenten en dwarskrachten wee rgegeven . 

Tabel H 

No. a/ h ()( gemeten M k.Nm gemeten T kN berekend M berekend T 
element Rafla bij breuk bij breuk kNm kN-RarLA. 
-- -- ------- --- ---

1 2 . 14 1.43 11 . 4 7 38.0 18.8 42.9 

2 2 1.60 12. 32 44.0 18.8 48.0 
------ --

3 2 1.60 12.35 44. 1 18.8 48.0 
- --- --------- - -- ·-·--·--·-- -

4 1 . 5 t 2. 70 7.79 37. 1 I 18.8 81.0 
------------------

5 1.5 2.70 9 . 18 43.7 18.8 81.0 
·-

6 3 0.84 15 .08 35.9 18.8 25.2 
---- -

7 2 . 5 1.09 13 . 87 39 .4 18.8 32 .7 m-- ..__ _____ ------· ·- - -- r---· 

8 3 . 80 7.00 50.0 18.8 114. 0 
- -- ----

9 1 .60 11.87 42.7 13 .3 42.2 -- ------ -- -

Uit bovenstaande tabel blijkt dat het optredende bezwijkmoment bij elk 

element kleiner is dan het berekende bezwijkmoment. 

Conclusie: De elementen bezwijken op dwarskracht of verankering. 

' 
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Statische gegevens van het F170-element. 

Het oppervlakte A, het traagheidsmoment en het weerstandsmoment van 

het element F170 is bepaald m.b.v een programma op de TI-59 . 

a. Totale doorsnede . 

b. Bovens te de el . 

c. Onderste deel. 

fig . 8 

A = 30170 

z = 74,2 

Ix= 89648162 

Wxmin=987314 

mm2 

mm 

mm4 

mm3 

Wxmax=1208196 mm3 

A= 

z1 = 

S= 

16320 

46 

750720 

mm2 

mm 

mm3 

A= 13850 mm2 

z2= 54.2 mm 

S= 750720 mm3 

Blad 25 



Bepaling van de buigtrekste rkte. 

Met behulp van het bepaalde M-k-diagram in bijlage 3 kan een waarde 

warden gevonden voor de buigtrekste rkte. 

De eerste scheur trad op bij het opvoeren van de belasting van 

6 naar 8 KN. 

Blad 26 

Nemen weals M het moment bij 6,5kN dan is M =.973* 6 ,5=6,32 kNm. 
scheur s 

fb= 6 , 32E6:1 208196=5 , 23 N/mm2 

De gevonden splijtt r eksterkte uit de kubusdruksterkte is fbm=3,71 N/mm2. 

. buigtreksterkte 
De verhoud1ng 1 . "tt k t kt = sp lJ re s er e 

5, 23 
3,71 = 1 ,Li 1 

Dit klopt redelijk met de hiervoor meestal gevonden waarde van 1,5. 

In de CEB-richtlijnen wordt voor de verhouding gegeven: 

buigtreksterkte f k cm = 0,6 + 

zuivere buigtreksterkte fctk 

bij elementhoogte h=0,141 m'. 

O ' 4 .XI = 1 ·, 2 52 . 
h ~ 1 
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Analyse van de resultaten. 

Uit de formule van Rafla (blad 13) voor de bepaling van de maximale 

dwarskracht blijkt dat he t afschuifdraagvermogen bij balken zonder af

s chuifwapening afhankelijk i s van de betonkwaliteit f' , het langs-
cm 

wapeningpercentage CJ, de balkhoogte h en de verhouding a/h. (Bij rechth. balken.) 
0 

Uit de proeven is gebleken dat de balk op een aantal manieren kan 

bezwijken. 

1- Indien de a/h-verhouding groot is (de last ver van het steunpunt) 

dan treedt bezwijken op zuivere buiging op (fig .11a). Dit noemt men 

zuivere buigbreuk. 

2- Bij kleiner wordende a/h-verhouding is bezwijken op zuivere buiging 

niet meer mogelijk, omdat een buigscheur op enige afstand van de last 

tot ve r in de drukzone doordringt. De balk bezwijkt op afschuiving. 

Dit noemt men rotatiestuikbreuk of afschuifbuigbreuk. (figj1~. 

3- Wordt de a/h-verhouding erg klein dan lopen de buigscheuren vast 

in de inleidingszone van de last. 

In de ligger ontstaat bij belasten door puntlasten een springwerk-

mechanisme . 

fig. 9 

Bij een ge lijkma tig ve rdeelde be lasting een boog~trekband-mechanisme. 

fig . 10 

In beide gevallen loopt de t rekkracht in de wapening t.p.v de oplegging 

nagenoeg op tot de maximum trekkracht in het midden van de ligger. 

De verankering wordt door het springwerkmechanisme veel zwaarder be

last dan uit het momentenverloop zou volgen. 

Bezwijken van de verankering van de staven wordt verankeringsbreuk 

genoemd (fig .11c), 

Indien geen verankeringsbreuk optreedt, kan ook nog bezwijken op

treden volgens een van devolgende mechanismen. 

4- In het onges cheurde deel van de ligger kunnen de hoofdtrekspanningen 

in het lijf groter worden dan de treksterkte van het beton. 

Dit type breuk wordt afschuiftrekbreuk genoemd (figj1dt 

Dit type breuk komt praktisch alleen voor bij s terk geprofileerde 

liggers . en zou dus ook kunnen v.oonkomen bij de beproefde kanaalvloeren. 
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5- Indien de onder punt 4 genoemde trekspanningen kunnen warden op

genomen (o.a. door schuifwapening) kunnen de drukkrachten in de andere 

hoofdrichting zo hoog oplopen dat het beton plaatselijk wordt 

ve rbrij zeld. 

Men heeft dan een zogenoemde afschuifdrukbreuk (fig.11e). 

6- Bij zeer kleine a/h i s het mogelijk dat de beton bezwijkt als gevolg van 

splijten. 

Dit noemt men splij tbreuk (fig. 11f). 

Men kan deze breuk ve r wachten bij a/h~~. 

Voor deze a/h-verhouding heeft geen onderzoek plaatsgevonden. 

De praktische betekenis van splijtbreuk is er g gering daar deze 

elemen t en alleen al s vl oe rsysteem.worden toegepast. 

Deze bezwijkvorm zal dan ook nie t nader meer warden geanalyseerd. 



Blad "f9 

fig. a Zuivere buigbreuk 

-----~--~--- -

fig. b Rotatiestuikbreuk 

l-----"1L-- --- --
fig. c Verankeringsbreuk 

_/ __________ _ 

fig . d Afsc huiftrekbreuk 

,__________~----
l~---' 

- /0\ -- -- -- - -- -- -- -

fig. e Afschuifdrukbreuk 

fig. f Splijtbreuk (korte balken) 

fig. 11 
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Bij de verdere uitwerking zal worden uitgegaan van wapening 2012, omdat 

hiervoor de meeste onderzoekresultaten bekend zijn. 

Voor de verschillende breukmechanismen zullen de grenswaarden voor de 

dwarskracht warden berekend bij de verschillende a/h-verhouding. 

Zuivere buigbreuk. 

Hierbij is het bezwijkmoment maatgevend. 

Het bezwijkmoment is bepaald op blad 13. M = 18,8 kNm. 
u 

M =a.T 
u 

M /h=T.a/h --+ T=(18,8/0,141 )/(a/h)= 133 /(a/h). 
u 

dit geeft voor de verschillende a/h: 

a/h 0,5 0.75 1 '5 2 2,5 3 3,5 4 

T 266 177 133 88 66 53 44 38 33 

Rotatiestuikbreuk. 

4,5 

29 

5 

26 t kN) 

, I 

Omdat er geen schuifwapening in de elementen aanwezig is zal de grootte 

van de scheuren in de op afschuiving belaste zone volledig warden bepaald 

door de grootte van de doorsnede van de langswapening en de aanhechting 

van de langswapening aan het omhullende ~eton. Bij Rafla ligt de overgang 

naar rotatiestuikbreuk bij a/h>3, omdat verankeringsbreuk is tegengegaan. 

Bij de beproefde elementen zijn geen voorzieningen getroffen om ver

ankeringsbreuk tegen te gaan. De overgang naar rotatiestuikbreuk ligt bij 

a/h~5. Zie bld 12b. Bij a/h=7,5 treedt zuivere buigbreuk op. 

Verankeringsbreuk. 

Bij een aantal bezweken elementen is duidelijk te zien dat de wapening 

is uitgetrokken, hetgeen doet vermoeden dat verankering mede de oorzaak 

kan zijn van bezwijken. 

Hieronder zal warden bepaald wat de opneembare trekkracht is in de wapening 

bij een bepaalde verankeringslengte. 

De -:: gemiddelde aanhechtspanning ( fdm) wordt bepaald met de formule 

gegeven in Construeren in Gewapend Beton deel 2 van Ir. Boom en Prof. 

Ir. Kamerling. Deze geldt voor geribd betonstaal, welk in de elementen 

is toegepas t. 



(N/mm2) 

c= betondekking op de beschouwde staaf (mm) 

0= staafdiameter (mm) 

f = gemiddelde splijttreksterkte= 3,71 N/mm2 bm 

Blad 31 

fdm= 8,36 N/mm2 bij 2012 en dekking 18 mm. 

F = maximaal opneembare trekkracht in het staal (N) ( gemiddelde waarde) a-max 

ld= verankeringslengte (mm) 

h 

F 
a-max 

Uit fig 

Verder 

( 1 +2): 

T= 

h/4 T 

a 

=630.ld (N). 

12 en fig 

geldt: M= 

F 
a-max = 
630 

13 

a.T 

h 

4 

fig. 12 

fig. 13 

1 = F /630 mm'. ( 1 ) Dit geeft : 
d a-max 

volgt : l = d 
h/4 + a.M /M (2) waarin M =6,32E6 

(3) en M= F 

a.6,32E6 

a.T 

a-max 

r r 

.z ( 4) waarin z=0,94h 

· (3~4): F = a.T/0,94.h 
a-max 

a 2 
Dit geeft h T - 20868.T - 3741E6 =0 waaruit volgt: 

[NJ 

Z=0,94h (blad 13) 

h=141 mm 

M = 6,32E6 Nmm 
r 

Nmm. 
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De invloed van de oplegdruk op de aanhechtspanning is verwaarloosd. 

De dwarskracht T waarbij verankering bepalend kan zijnis hieronder 

weergegeven voor verschillende waarden voor a/h: 

a/h 0 ,50 0,75 1,00 1,25 1, 50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 

T 110 ~6 72 6 4 57 52 48 45 43 40 38 

a/h 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00 5.25 5.50 5.75 

T 37 35 3 4 33 32 j1 30 2 9 28 ~8 27 

De maximaal opneembare trekkracht van 2 staven 012 is 150 kN. Zie blad 8. 

Hieruit volgt dat bij een verankeringslengte van 150000:630=238 de aanhecht

kracht gelijk is aan de bezwijkkracht van de staven. 

Bij de bepaling van de aanwezige verankeringslegte is er van uitgegaan dat 

de staven tot het balkeinde doorlopen. Dit is voor de rechte zijde juist. 

Voor de schuine zijde is dit de dekking minder, maar dan is minstens een 

dwarsstaaf je aanwezig. Daarom is ook hiervoor de verankeringslegte tot 

het einde van de balk genomen. 

Afschuiftrekbreuk. 

Bij de beproefde elementen is ter plaatse van het zwaartepunt van de 

doorsnede lijfbreedte min imaal. 

Dit vergroot de mogelijkheid dat afschuiftrekbreuk optreedt. 

Deze afschutltrekbreuk treedt op als de hoofdtrekspanning in het lijf 

de treksterkte van het beton overschrijdt. 

Dit geeft dan tevens de minimale dwarskracht T. 

Uit kubussen is gevonden voor de gemiddelde splijttreksterkte: 3,71 N/mm2. 

~ = T .S t'b
0

. I=schuifspanning in het lijf. 

T ~Cb .I/S 
0 

(voor de verschil lende grootheden zie blad 25) 

T = 3.71*98*.987E8: .75E6 = 47E3 N 
min 

-· / 
..._./C 

. 18l----
/.,_.,t 

/ 

fig .14 
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Wil bij de beproefde elementen afschuiftrekbreuk optreden dan zullen 

bij de daarbijbehorende bezwijkbelasting geen scheuren in het op af

schuiving belastte deel mogen optreden. 

Dat betekent dat de a/h-verhouding erg klein moet zijn. 

Gaan we nu uit van een drukdiagonaal onder 45° , dan krijgen we een fb 
van 1 ,5 De gevonden maximale bezwijkbelasting is 43,7 kN (element 5). 

De opl egreactie zal een drukspann i ng cr4 
in het beton veroorzaken. De schuifspanning 

[is 3,38 N/mm2. 

Met behulp van de cirkel van Mohr is nu de 

hoofdtrekspanning te bepalen (fig.lb). 

z. h 

I 
a.1,Sh · 

fi g.15 

Rt 

t Cld..:.F/(b 0 xh)= 

43700 : 98X141 = 
3,16N/mrn2 

01 

Zonder drukspanning zou de hoofdtrekspanning 

gelijk zijn aan de schuifspanning. De 

toegevoegde drukspanning geeft een ver

laging van de hoofdtrekspanning en bij

gevolg een verlagen van de kans op afschuif

trekbreuk. Bij het type vloerelement dat 

onderzocht i s valt niet te verwachten dat 

afschuiftrekbreuk zal optreden. I - x 
----1'1t--------,1---~-----

Afschuifdrukbreuk. 

Drukbreuk zal optreden als a/h erg klein wordt. 

Nemen we a/h=0.5 . 

fig .16 

De druksterkte is fb'=0,8f' = 0,8* 54,33=43,6 N/mm2. 
cm 

Bij kleine a/his de drukkracht nagenoeg gelijk aan T. 

Dan geldt: f~=T/b.b0 
~=minimale doorsnede=98 mm 

b =gemiddelde meewerkende breedte= + 55 mm. 

Dit geeft T . = 98.55.4J ,6= 235000N. min 

I 

Hieruit blijkt dat afschuifdrukbreuk niet maatgevend zal zijn. 

Scheurmomen t. 

hcofd trek spanni rig 

~ 2,2 N/rnrn2 

fig 17 

De dwarskracht T waarbij het scheurmoment M optreedt is alsvolgt uit te 
r 

drukken in a/h. 

T= ( 6, 32: 0, 1 41 ) I ( a/h) = 44, 8 ( a/h). 
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In onderstaande grafiek zijn de bewijkwaarden voor T aangegeven bij 

verschillende mechanismen en verschillende a/h-verhouding. 

T 
( kNl 240 

220 

20 

100 

16 

120 

10 

so 

60 

40 

20 

I 
' . 
I 
• 
I 

\ 

\ . 

I 
I 

2~12 

\ 
\\ 

...... ·\ 

grafiek VI I 

·------

breukmoment(berekend) 

.. ............. 1 ••• Rafla (berekend ) 
; 

I 
-···-··· - ._verankering (b~rekend ) 

- - r - - _. - I 

scheurmoment (berekend) 

proefresultaten. 

I. 

2 3 4 s 6 a/h 
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Conclusie. 

Uit de grafiek op blad 34 blijkt dat volgens berekening verankerings

breuk maatgevend wordt voor a/h ~4 . 

Uit de proefresultaten blijkt dat verankeringsbreuk al bij a/h=5 

optreedt. 

Uit de grafiek blijkt ook duidelijk dat de gevonden bezwijkbelastingen 

voor a/h<5 steeds onder de berekende bezwijkbelastingen op verankering 

liggen. 

Als mogelijke oorzaak kan de minder sterke profilering van de wapening 

genoemd worden. 

Voor a/h)2,5 liggen de gevonden bewijkbelastingen boven die volgens 

Rafla berekend. 

De invloed van de dwarsstaafjes nabij de oplegging is niet duidelijk 

vastgesteld. Element 2 en 3 bezweken bij dezelfde belasting terwijl 

bij element 3 een dwarsstaafje aanwezig was. 

Element 7 bezweek aan de schuine zijde. (met dwarsstaf) 

Bij het eerste onderzoek bezweken van de 6 op verankering 

bezweken elementen er 4 aan de schuine zijde .. 

Hieruit mag worden geconcludeerd dat de dwarsstaafjes weinig bijdragen 

aan een betere verankering. 

Samengevat ontstaan bij de onderzochte vloerelementen devolgende 

bezwijkmechanismen: 

1 , 5 ~ a/h 4 5 .... verankeringsbreuk 

5 "'- a/h~.,7 .... rotatiestuikbreuk 

a/hf"'7 -+ zuivere buigbreuk. 
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Nijverheidsstraat 21 
2140 Westmalle (Belgie) 
Tel. (09) 32 3 3124852/3124853/6631683 

Bijlage 

Blad 

Ort ;ittest-met-cert1 fi caat is conform het Reglement Kwaliteitsverklaringen afgegeven door de Stichting KOMO, die van oordeel is 
dat naar de ~J1j afgi fte van dit ilttest -met-cP.rt if ic:iat bestaande inzichten en beschikbare kennis de vloer, vervaardigd met welfsels 
van het merk FINGO mede op wond van een onderzoek naar de in dit attest-met-certificaat omschreven gebruikswaarde geschikt 
is voor toepass ing ;ils : 
a) in woningen: - beganegrondvloer 

- verdiepingvloer, al d;in ni£'t woningscheidend 
- dakvloer 

b) voorls in n1e t !er bewoninq bestemde yebouwen of bouwwerken, 
n1its · 
-- d<> verwt~ rking qesch1u(ll volgens de in <lit allest-mct-certi flcaat omschreven verwerkingsvoorschri ften; 
- r1e toep<-J ssiwisvoorw <:! arden i11 acht wordc11 qP.11orncn als omschreven in dit at test-met-certi fi caat onder gebruikswaarde; 
- <!e welf sels van het KOMO-keurrne rk z11n voorziP. n 

Afq1ft•~ v;in d1t attest -met -certificaat heef t voorts plaatsqevonden na beoordeling van de kwaliteitsbewaking van de producent. 
Narne11s KOMO wordt ondcr toezicht v<Jn de ycco1nt)ineerde attesten- en certificatcncommissie Systeemvloeren de kwalite1ts
bew;ik111g v;1n de procJucent regelmatig gecontro lr!erd door het uitvoerend instituut KIWA. 
De St1cht1ng KOMO is op 9rond daarvan va11 oo rdP.el dat de in dit attest-met-certificacit vermelde en door de producent vervaar
di<Jr1e produkten. riemerkt rnet het KOMO-kPurrnerk . tiij aflevering geacht kunnen worden :ian de in dit attest-met-certificaat 
ve r mcl r h~ speci fi catie te voldoen . 

Door het <1fqeven vC111 cJ 1! attest ·inet-cert1ficaat 11 eernt KOMO geen verantwoordelijkhe1c1 van de producent en/of afnemer over ten 
;ianz1en v;rn rJe bes li ssinq om he t t)ouw<lecl toe te passen 

Voor cle St 1ct1t1 nn KOMO: 

-----~~= - - - . ~ --- ir. F. Wagenmaker, directeur 

Verklaring van de producent 

De rirocJur.ent \Jarandeert <Jil t de in dit atte~. t - 111£>t - ce rt1f i ca;1t vcrme lde en door h&n vervaardigde produkten bij aflevering aan de in 
dit attest-m et-certrf1c;ia t omsch reven sr ecif1c<itie voldoen . 

Voor de producent : 

G. van Cauwenbergh 

Dit attest-met-certificaat bestaat uit 6 bladzijden Nadruk verboden 



Bijlage 
Blad 2 

KOMO-ATTEST-MET-CERTIFICAAT Nummer 20119/81, biz. 2 
Uitgegeven : 1981-10-01 

Specificatie 

Vorm en samenstelling De vloer worcJt uitgevoerd als kanaalvloer overeenkomstig art. C-709.2. 1 en is 
:;amcnges.teld u1t vloere leme11ten van gnnclbeton (1\ -602.1.1 ). 

De vloerelerne11 ten worden verv.:wrd1gcJ op basi s van d0 volgendc uitgangspunten: 
Materiaal 
t)eton : hel toeslagmatcriaal voor het grindbeton voldoet aan A-603.2: 

betonstaal: 

Massa 

Afmetingen 

Merken 

- norni11ale korrel van het grind: 
~6 mrn of klei11er, overeenkomst1g A-603.5: 
1Jeto11kl<Jsse II (A-602.3, C-602.3, A-604.2 ); 

- betonkwaliteit 8 37,5 (A-202.5) . 

staa lkwaliteit volgens NEN 6008 (zie Toelichting): 
- gepunt laste of gevlochten wapeningsnetten : 

FeB 400 HK of HW, FeB 500 HK of HW; 
- bi1legstaal FeB 400 of FeB 500 HK of HW; 
-- de minima le betondekking op de onderstaven bedraagt 1 O mm. 

element diktc dikte druklaag 

130 mrn 

130mm JO mm 

l JO m111 40 rnrn 

130mm 50m111 

170mm 

170mm 30mrn 

170 mm 40 rnm 

170111111 50111111 

lengte · variabe l 
brecdte: zie teken ing 
dikte · zie bovenstaande tabel 

kg/m 7 

255 

325 

350 

370 

300 

370 

395 

415 

De elcmenten van dit vloertype zi jn voorzien van onderstaand KOMO-keurmerk . 

NR. 20119 



KOMO-ATTEST-MET-CERTIFICAAT 

Gebruikswaarde 

Berekening van sterkte en stijfheid 
Statische IJereken ingen en tekenin(jen van de vloPr rnoete11 
warde n ve rvaardrgd rne t i11achtnern ing va11 de 011der Toepa s
s111gsvoorwaarden opgenornen punten 
De vloer moet warden beschouwd <1 ls ee11 riret -i ntenrc rcnd 
onderc1ee l van de constructie , zoal ::; Liedoc ld in art. E-30 1. 1 .1. 
Dit wrl zeggen da t de stab rl ite it van de co11st1·uc t1e nret 111a ~1 
worden ontleem1 aan buigsti1vc 1--nooppunt e~i (z ie ook Toelich
ting onder Getiruikswaarde ). 
De tekeni ngen en bereken ingen va 11 de vloer worden opge
s te ld door of narnens de producent, dan w el conform diens 
schriftelijke instruc t ie s. 

Brandwerendheid 
l11d1e n ersen warden gesteld aan de lJrandwerendhercJ va n de 
vloer. is het nooclzake lijk te zo ruen voo.r een goedc voegvulli ng 

Geluidwering 

Bijlage 
Blad 3 

Nu rnrn er 2011 9/8 1, biz . 3 
Uitgegeven : 1981 - 10-01 

(zie Verwe r k ingsvoorschri ften) en een doelmatige opslurt ing 
van de vloere lcrnen ten door rniddel van een h;:iak s op rte over
spanning aan te lJrengen wa pening voor het dwarsverhand 
(z ie Toepassrngsvoorwa;i rden onder punt j.J. Ondcr deze 
condi t ies rnil>J de hrnndwerendheid van de vloerui 11 s tructic 
worden ge lijkges te ld me t die va n een in het werk ges torte 
vloer van overeenkomsti ge dik te, doors nede. betonkwa lite it . 
wapeni ng, L>e tonclekking en afwerk ing . 

Thermische isolatie 
De wa rmteweerstand (Re) van kan aalvloeren van g rindbeton 
is l e verwaarlozen . 
Gij toepass ingen waar ersen warden geste ld aa 11 de therrrn
sche isolat ie, dienen aarwul lende voorzieninge n te warden 
getroffen. 

B1J toep;i ssing van deze vlocr kan. rndren .:i<Jn de grwrc htseisen volgens onders tnande talJel wordt vo ldaan en mrts de rnwendigc 
t1olt er1 geen aanlerdrng gcve11 tot uc lurdlek ken. op \jrond van de NPR 5070 warden ;Jr1 ngenomcn dat word t voi<ii'l;m a;:in de 
<Ju l111dwerrn(,sersen zr;;..tls del.8 voor vloerr-;1 zi tn \jes teld in NEN 1070 ( 197G) . 

woninqscherc.Jende vloer 

vi>rdreprngsvloer 1 1 
1111f·t .vr111 1nqscl1crdc11cJ) 

stec nachtrgP 
w;r nden 

stilrrc fl exibele 
pl;1fonrl - pl;ifond-

:_ 1 ~1 1 1 - aa n-
s lu rtin g s luiting 

500 1
) . 450 

hq / 111 1 kq / rn ' 

'Joor t1 rtLondc?rrr1gr11 Lre NPn riO /O ( I U/ / ) 

Aansluitende cu 11 struc ties 
(vour defrn ities zrc NPR 50 70) 

srnnen-
geste lde 
w<11Hle 11 

. 400 
kq l rn " 

i11 <i lle qc~v;1 ll e 11 

111 a llc gevalle11 

stec11ach t ige 
qevels 

ma ss;i milSSil 
~'00 200 

kg/ rn ' kg/m ' 

. 400 500 
ht1/ 111' kq / 111 7 

· 2!:>0 kq / m' 

150 kq / m1 

rrre t 
Sl 0t)l1-
i!Ciltrc)f: 
1wvelp111 

. 400 
kq / rn 1 

:1 8 11 toepassrno va11 i.;<) 11 rn<1ssieve wor1i n\1sche1d0n<ie wand (massa ·. 500 kg / m7) of een spouwrnuur zonder doorlopende 
11loe1en (rnassa 200 kg / 111' per bl ;:i d ) in al le gevallen · 200 kg/rn 2 . 

Me t lietrekkrng tot de gelu1dwer111g drent voor het L>epalen van het vloergewicht te warden urtyegaan van de volgenrle qegeven s: 
130 250 l--g / 111 ' 170 294 kg/m' 
130 + 30 3 16 kg/111 1 1 70 + 30 360 kg/m' 
1 :JO ~ 40 33U kg/111 1 1 /0 + 40 382 kg/ rn ' 
1 30 + 50 3G 1 ko/ rn ' 1 lO + ~iO 405 kg/ rn ' 

Voor event uelc atwerklagen e11 /of co11struct1eve druklagen dienen de volgende rnassa·r, per 1O111111 clikte te warden qehanteerd : 
zand-cenwntspl'C ie 19 lq1/r 11 7 

onuew<1pe11d u r111 d!Jeto11 22 kg/111: 
yewnpend g r 1ndlJeto11 2J kq / 111 1 

Toepass ingsvoorwaarden 

V I u c~ re 11 v <1 11 h e t o 11 it e 1 h .r v 1 lJ e t y pt) m o q e n 
lJ It s I 11 r te 11 d w 0 Id(" II t () ·~up p ,) s t I 11 l) e lJ u II w c 11 

w ;1 a r v <r 11 d e b o v e n s t c v u r cl r u fJ 1 n fJ s v I o e r rn e t 
ur t1 0 11t.J<) 1111 u v.111 de vlut•r v<Jll eer: be rg-
7 o I u e r • n i e t h o u 1} 1 I 1 g t d ;1 11 1 :..' . '.) 0 111 ll o v e 11 
p E: r I 

Voor tit:? rf!K •!nrng en urt vuc>rnKJ oe lc!p11 tic Vll 1 ')7 '1 <' ll li t! TGl3 
197',! . lllf!t r11;1cht11ell111l(j ·;;111 l 11•t Vlli<Jl! !Hlt' 

I. In het toepassingsgebred als bedoe ld in de toe lichting op 
art C-40 4. 1 

a . Dr; vl•1ere 11 wordl:n 1Je:eke11rl t?ll tor )(jc)p.rst <11s 1r ,iqe rs op 
twC•) of tirrc ste1111µu11te11 

ll . BrJ ecn liQ(Jer op drre stc1mp111 1t r) 11 wordt Mrnax 1Jep<1;1ld 
door he t grootstc) veld1110111 t;nt . Drt momen t wordt IJerekend 
;ilsot r! lk veld ;i fw11dcr l1Jk v rr1 1 ~ ; op•wlcucl . 
Ter µ laat se van hct tu sst!nste1111p1111t moe t te11 111 1ns tc wor 
ti en oerekend met een moment van -- ,,, Mmax· 

Een woningsche1dendc:/-bP.grenze11de w:111d mnu nrc t nls 
tu s~e 11 s t e 11npu 11 t word en gcbrurkt 

c . Ter plaatse van cle eindopleggingen, waar uit de aard van 
de construc tre ink lernmingsrnomen ten kunnen ontstaan. 
moet een moment rn rekening warden gebr;:icht va 11 ten 
minste - ,,,. (LJr + Gql I' of - i 1:, (Mqr + Mqq) . 

Aan deze bepa lrng behoeft n iet te warden vo lda<111 bi1 
boven krurpnr imten gelegen beg ane grondvloP.ren met een 
overspanning I · 4,50 111 . 

d. TenliJ de rek011waarcle voor de dwarskracht ui t een vol
doencl aanta l proefnemingen nader word! vas tges telcl moet 
dezc warden berP.kend met T cl = -: 1 h.h: b word! hepaa ld urt 
de som der 1111n1111urn breedten (h0 ) van hct twton tussen 
c .q . na;i st de kana lc n van l1et beschouwde vloere lement 

e . Aange11 orne11 mil\.J warden dr:t aan de ter zake va n rie door
llurqinq e rr de sr:he1 1rw i1rlte te stc llen eisen word! vo lrJ;1an 
rnd1e 11 lie 1111tt 1oe hoou te (hi vw1 de vloer vok1oet a; 11i-

• h ' ·" I. ind1e11 I · 4 .00 m: 
p ua 

• h 1 !\O <loch nret g ro ter <Jan 7000 I. i11cl1en I 4.00 rn . 

I a 
200N/rnm' · r; a · 

1 7 
(z re toelrchtrng en art . E-507) 

He t in dit punt hepaa l cl~ ten aanzien va n de scheurwi jdte 
tice ft ile trekhi11u op toepass ingen 111 droog rn rli eu lzie art . 
A -706). In andere oms tand1gheden moet cle scheurwiJdte 
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KOMO-ATTEST-MET-CERTIFICAAT 

worden berekend overeenkom stig l1et bep;1alrle in <'tr1 . 
E-508. 

f. De op leg lcn \Jle rnoet voldoen aan het geste l d1~ in ;irt . 
C-714. 
Hiemnr1 wordt geacht te z1Jn vo ldann i ndir~n de tot;i l0 lcnyte 
van t1E:t vloerel emr::nt overeenkomt met ltot ·c L ~ :1;i; 
l11erh1J rs a 100 mm. bq een oplerniinq op rn ets P. IWt!rk; 

« BO mm. bij een oplcgging op a l dan r·11ct 
newapend twton : 

a co: 70 mm. bij ecn ori lcm.iin!J op staa l. 
Boventl18n rnag it ot nog naa r beneclen worden ;ifqerond tot 
het rl1ch tst tiijkomendn veelvoud van 50 mm. · 
B1 j vloercn on dr1e s teunpunten is (!er bcpaling van itotl L 
te stu llen op de afstand tussen de eindopleygingen 

g. L<ist sp1eid 1ng mrig niet in rekening worrlen nebrricht met 
111tz o1 1deri1 1<J van de volgende yeva llen: 
• voor l1J1rlasten 3 kN / m gelclen <1e finuren fl en B (zie 

OOK p11nt I. ); 
o voor lijnlasten 3 kN/m Pn · 6 kN/rn qelrlen de fig11rc11 

C ·~1 1 D. 
o vo~,r rle yeconcentreerrle Iris! als (:Wnoemd in rirt . 

2.2. 1.1.IJ van NEN 3850 (TGB 1972) gelrlt een merle
werlH!nrlc~ 1Jrer"c1tr van rn;iximaal 1 000 mm . 

h . R;1veclcons truct1es rnoeten worclen 111tgevoerd overecn
krJrns t10 de detai ls Ven VI, of VII. VIII en IX. 
Door t1et ;i .111 breng en van leidingen. spar ingen eriz. rn <HJ dP. 
vererste hr P.11kveil1ghe1d niet wordP.n onc1erschreden en 
mogen de toelnntbare spanningen niet worden overschre
clr:n. 

J. lndien .om constructieve redenen koppelwapening en/of 
wapen1ng voo r het dwarsverl>and wordt vere1st . rnoe t(en) 
deze worde n aangebracht overeenkom stig figuur 1. 
De desbetref fende wapening moet op het legpl;in zijn aan
geneven 
(Z1e ook GelHuil<.sw;i arde. onder Brandwerend tie1 c1) 

k . De vlo'}ren muaen worrlen uitgevoerrl met een construc
:1eq, dnrkladg van t•; n rn111s te ~O rnrn rJ 1kte. ;ni ts de vloer
,, 1 ,. 1~11~ 1 1tr·11 :i:1• 1 rl• : li1iw!111i1r1<: vn ldrH!ll•I" 11 1w 111 111• 11 rtoo1 
IJ1: rt·k •; 111 1.q v1011ll .. :1111;"too 11rl d ;Jt ook ov"WJt •n;, wortl t vo l
dd<l ll <JFin h•:t l>cp:ia lrtp ir1 a rt. C-305. 
HP.I l1etrJ11 v;111 rte co 11 strnctievc drukl;i;1u mnt!I voldo<~n 
al!rr 
o IJ etonkwalt!eit B 12.5 ol 13 1 7.5 (A-2W 51: 
o hc lonkl ;isse I (1-1-602 3 en A-604.1 ): 
o 111>rn lf1<ll " ko irel v;111 het qrinrl 1() 111111 nf klu1ne1 

I /\-.L03 5 i 
Het '" ;, trirti::n beto 11 rl1<;11t qr>li1km;itiq tP wordPn ;i;:i11qe
ti ra cht. 1od;1t oriee11hop111q van betonmorl•!I wn1rlt voor
k()rnen 
[)rukl wJPn ( ltK~ e r rJ.111 •1 0 mm 11 1neten z11n qew.1 pf!nr1 met 
r:r·11 1'r11 1»11°t v;1 r1 tr"" 11111 1:;1\' . · (; :no (F d l ;1?n · nt 11r:li ik-

"' " " r rl1• 1 

Verwerkingsvoorschriften 

Tran sport 
De vloerelr, 111ente11 ll1enen te worden gehesP.n me t hPhttlp van 
c!oelrna• 11;e k len1111en. h1J shanr1cn. stronpf~ 11 of a;i n nventttrel 
;i ;1 ngeh1 ; , r; ~. tr; h1 1~;voor11r ni nf)en 

Ops lag 
De vlOH· ! 'r·11H!11lr;r1 d1enen VrtJ v;!l1 ctr? 11101111 <"'11 doetm:il1n 
onder st1>11t lf' word .. 11 <Jf"3li.1 pP.lr1 Hulp11wtc1f!le11 wc lke worlie;1 
qe!,1 111k! •irn rlr> vloerr;l e1111; 1·, ter1 ondcrl 1n r, VrtJ tn l 11)urir:i 1 rnon 
t<: n Of) ve r;111tv1r:r ir rle wij1 t: worrJC' n qepl;i;itst. 0vPr~ t t> k k< ' l1 ZIJll 
toe lri;:; tt1;1;;r vo1l r iOVU rleze ~cen ;1a11l e1d1 nq qr:vt' n tot het 

Montage 
De vlo1: rP l f~ m1~11 ten drr ~ nr; n 1n t1et work te worderi ;i : 111~whm ch t 

overeenkomstiq het IWJpl;rn d;it door of v;inweqc rte pr od1rcent 
is vrr st1 ek t. Sm wel is op11es te ld vulqen'.; d1c 11 s sch11fic liJKC 
1nstrur:t1r: !; 
De strrnr:p"nlr!n rl1er1en !er pl; i;i t ::;e va11 cte opleq ~ 1111qr ! n v;in de 
vloe r voltJou 11d• ~ vi;; " I<; worrJen llllqPvoerrl r: q . ;t1vi:w,,1ht I Int 
bovenvl;1k 11; 111 <Wn 1 11 s'" ' " ~' t 01 111punt maq, n:i :1fw•!rk11 Ht. n tl'I 
rnef, r iJ;111 ') 111rn ri11d•:r eu11 1echl< ! door cl1 ? r!111<1opleuq 1r11 1c' 11 
lt9gP.n . 
B1j wo11111rr,c.l 11 :1 d•J1"te- d;m w~;I wo11111qb •~q r1 ~ 11 1 e nde w<11 1rlen 
rnoete11 r!f: "-a11:i'.1!n ll !r pl;i;1h1; v;rn dr! oplr!IJ!JHHte11 wo1dr:11 
dichf fj l'1 1 ~1 1riet 11101! r! I of m111 cra le wol . In pl;1;its ch1rva 11 k:in 
de ru1n11r· tus;,P11 rl<! vloerelome11ten var1 «;1111 11r!r11ende vcldr ?n 

Bijlage 
Blad 5 
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I. lndien de vloe r worc1t 11i tgevoerd met een gewapende druk 
laag van ten minste 40 mm dikte mogen lijnlasten ·· 3 
kN/m als een ge lijkmatig verdeelde betasting in rekening 
worden gebracht. 

m. Aan de vloeren mag schijfwerking worden toegekend. mil s 
voldaan wordt aan hetgeen hieromtrent gesteld is 1n de 
toelich ting op m tikel C-304.1. 
Uit s luitend bij toepassing in eengezinshuizen mag aan de 
vloeren eveneens schi jfwe rking worden toegekend , indiP.n 
het dwarsverband voldoende is verzekerd en aangrenzen
de vloervelden. binnen de desbetreffende schijf, voldoende 
zijn gekoppeld (zie ook Toelichting onder Gebru ikswaarde 
en het gestelde onder punt j.). · 

n. Conform het gestelde in de toelichting op art . C-404 .1 
geld! bij beproeving van de vloerconstructie Mu :,:- 2 x (Mq 
+ Mqr + Mqq). g 

De voor gaande bepalingen (punten a. t/ m n.) mogen eveneens 
worden toegepast voor: 
• (larages bestemd voor het sta ll en van een personenilulo: 
o winkels met een vloeroppervlakte ' ·· 50 mi. 

11. Voor andere toepassingsgebieden dan genoemd onder I 
geldt: 

o . Alie voorgaande pun ten lil . l/m n.) zijn van toepa ssing me t 
uitzondering van : -
O de p1rnten a. en b .. die worden vervangen door: De vloe

ren te berekenen en toe te passen als liggers opt wee 
steunpunten: 

O de laatste z1n van punt c., inzake boven kru ipruimten 
ge legen begane grondvloeren: 

O punt e., inzake de doorbuiging en de scheurwijdte: hier
voor moet het bepaalde in de artikelen E-507 en E-508 
worden aangehouden: 

o het ges telde na de ee rste zi n van punt t. 
p. Lijnlasten - . 6 kN/ m en geconcentreerde lasten 3 kN 

moeten kunnen worden opgenomen in een strook ter 
breerltc: viln P.P. n vlo c: rPl emrnt 
Spn~1rl1110 ovc~ r qrol< ' r t~ s11ookhr cedtcn k;m worrten tuc:qr! -
staan 1ndien: · 
O de vloe r wordt urtgevoerd met een constnrctieve druk 

lai.1g van ten minste 40 rnm ·dikte, uitgevoerc1 conform 
punt k. en gewapend met een kru isne t van ten minste ,,;. 
5 - 250 (FeB 500): 

o of gebruik word! qemaakt van nrt . A-303 en art. /\ - 1013. 
zoa ls genoemd in a11 . C-404. 1. 

Ill. Nadere detaillering van onder I aangegeven constructies 
Co nst111c t ies in dil vloersysteern waarvan de detail s n1et 1n 
dit ;:i ttest-met -certif1caat zi1n aangegeven dienen. met 
inachtneming va n de onder il . l/m o. gegeven uitgrings
pun ten. ten genoeot'1 1 v;rn lirt pl;i:itselijke Bouw- en Wo
ning toez1ch t 11;1der te worr1en gede ta illeerd. 

met mol"!el worden gevuld. 

Voegvulling (z1e ook Gebnrikswriarde onder Brandwerend 
heid) 
De voegen tu ssen de vtoerelementen dienen te worden gevu ld 
met beton (B 1 2.5 of B 17.5. max. ko_rre lgrootte van het grind 8 
mm) 6f met een w nd-r.ementmortel. waarvan de karaktens
tieke druk - resp. l reksterkte overeenkomt met die v;in de 
betonkwaliteit B 12.5 (fl-202.5 1. Zie ook art ikel C-8 16.1 
Grind, rnnd en cemenl moeten voldoen aan de van toepass 1ng 
zijndc normen . 
De wnter-cementfactor moet zodanig worden gekoze11. c1 at de 
morte l niet t1 rssP.n de elementen doorlekt. Zo nod1g moeten de 
voegen vooraf worden gerein igd en met water worden bevoch
t1gd. Bij !age buitentP.mpPrntuur en vors! zijn de maatregele n 
nls IJecloeld in art. A-810.3. 1 eveneens va n toepass ing op dP 
voe~ivu llin ~:i. 

In het wcrk aan te brengen sparingen 
111 het wc rk mogen. ori pln;1t sen welke u1 tc1rukk elijk op het leri 
plan sta;in aangegeven. op verantwoorde w1 jze sparingen 
warden ;iangebracht c q. qehoord. 
In nlle andere geva llcn is voor he! maken van sparingen de 
toc s ternm111g vereist v:1n dr) rloor de producent anngewezen 
construc teur en/ of de bo1rwdirectie. a lsmede de goedkeurinq 
vmi het p la;i tselijke Bouw- en Woningtoezicht . 

• 



KOMO-ATTEST-MET-CERTIFICAAT 

Toelichting 

Algemeen 
De oncJerhavige vloerco11structie is beobrcleelu door de Ge-: 
combinee rde Attesten· en Certificatencomrnissie ,,Systeem
vloeren" · ). 
Alie 111 u1t attest-rnet-c;ertificaat aangelia..ilde artikelen heb
ben, indien niet nadrukkeli jk anders is venneld, betrekking op 
de Voorschriften Belon 197 4. 

Specificatie 
De in de specificatie vermelde gegevens van de vloerelemen- · 
ten worden gecontroleerd. Grondslag hiervoor vormen art. 
C-817 van de VB 197 4 en het KOMO-bl ad f<.19. 
KOMO geeft op basis van NEN 6008 ccrt ificaten al voor 
betonstaal, per staalkwaliteit. 

Verwerkingsvoorschriften 
lndien van te voren niets anders 1s ov'ereengekomen ligt de 
verantwoordelijkheid voor opslag en transport tot de bouw
plaats biJ de producent en op de bouwplaats b1j de afncrner. 
De paraurafen Montage, Voegvull ingen en In het werk aRn te 
brengen sparingen zijn uitslu itend voor verantwoording van de 
afnemer. 

Gebruikswaarde 
Vloeren waar;:ian krachtens de uitvoering volgens punt rn. van 
de Toepas s1 ngsvoorwaarden schijfwerk111g wordt toegekcnd, 

Titels van vermelde publicaties 

NEN 1070 
NEN 3850 

NE:N :.lllu 1 

NEN 38u2 

NEN 386'.l 

(;elu1dwcr i11u in woonucbouwc11 ( 197G) 
TGB 1972 ,,Techrnsctie gronds lagen voor 
de berekening van bouwconstructies. Al
gc1rn;e11 qecleelh? 011 l.1el:istinqu11 " (clcc. 
197 21 
VB 1974 ,, Voorsct111ft en Lieton - deel A 
Gemeenschappelijk uedeelte" (april 
1974) 
VB 1974 ,,Voorsch1iltc11 Beton - deel 8 In 
het werk gestorte beton - Aanvullende be
palingen " {april 1974) 
VB 197 4 ,,Voorsclm ft on Beton -· deel C 

Wenken voor de afnemer 

1. 81j aflevering te 1nspecteren of : 
1.1 geleverd is wat is overeengckomen . 
1.2 het merk en de w1jze van mt:-rke11111is t z1j11: 
1.3 de produkten geen z1chtbare gebrcken verlonen als 

gevolg van transport en dergelijke. 

2. lndien op grand van het onder 1 gcstelde tot afkeuri11g 
wordt overgegaan dien t contact te warden op\jenomen 
met . 
21 Finoo Welfsels N.V. 

en zo nodig met: 
2.2 het uitvoerend instituut KIWA. 

Postbus 70, 2280 AB Rijswi jk ZH, 
tel. (070) 902 720. telex 32480. 
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kunnen dee l uitrnaken van de hoofddraagconstructie 111 rle zin 
van de Model-bouwverordening . 

Toepassingsvoorwaarde ender e. 
In art. E-50i is bepaald dat de nuttige hoogte (h) van de vloer 

rra , 
rnoet voldoen aan h ~ 

7000 
/. 

Ten opzichte van de tot nu toe door de comm1ss1e gehanteer
de richtlijn h : •; ,_ I, betekent dit een aanmerkelijk zwaardere 
eis. 
Op grand van ervaring meent de commissie de richtlijn h ./ 
1/Js / te kunnen handhaven voor zover I niet grater is dan 4,00 m 
en uitsluitend in het onder I genoemde toepassingsgebied. Ter 
wille van een gele1delijke overgang naar 

Ga I I' 
h ;_, 7000 I is de formule h , ' 4_00 x 'h" I = 140 ingevoerd. 

Om te voldoen a;in de voorwaarde h , 'hs I dient de getal
waarde van Ga nict klei11er te zijn dan 200. 

200 
(7000 = 'h s) 

·) De door KOMO vastgestelde bcnaming van de in de toe
lichting op artikel C-404.1 genoemde KOMO-Attestencorn
rnissie Gewapendbetonconstructies in Woningen {AGW) . 

NEN 3865 

NEN 6008 
NPR 5070 

KOMO-b lad K.19 

Voor af vervaardigde beton - Aa11vullendc 
bepalingen" {okt . 1976) 
VB 197 4 .. Voorschriften Be ton - deel E 
Gewapend beton - Aanvullemle tiepalin
uen" (nkt 1970 ) 
Betonstaal ( 2e druk, dee. 197 71 
Geluidwering in woongebouwen. 
Voorheelden van wand- en vloerconstruc
ties, afgesternd op NEN 1070 
Eisen voor de interne kwaliteitsbewaking 
in fabrieken van vooraf vervaardigde 
bouwelementen van beton {mei 1979) 

3. De verwerk111g d1ent te geschieden overeenkoms tig de 
verwerkingsvoorschriften. · 

4. De toepassingsvoorwaarden dienen in acht te worden 
genomen. 

5. Een exernplaar van dit att est-met-certificaat dient op het 
werk aanwezlg te zi jn . 

6. De geldigheirlsduur van di! att est-met-certili caa t is in 
principe beperkt tot drie jaren. 



Foto's beproefde elementen in het bezwijkstadium. 
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M-~-diagram van balk 7-2~10-1. 

Bijlage 3 

Blad 1 

Met behulp van meetklokjes is op 3 punten de zakking bepaald bij 

verschillende belastingen . De belasting is opgevoerd in stappen van 2 KN. 

De meetklokjes zijn geplaatst tussen de twee puntlasten op de balk 

( zie fig. 18 ). Tussen de pun[asten is een constant moment gelijk ~FMa. 

De meetklokjes zijn genummerd 1, 2 en 3, met resp. zakkingen 

61 , 02 en S3 .. De proef is uitgevoerd op 18-10-1983. 

In tabel F zijn de proefresultaten weergegeven. 

F 

2 3 

200 200 ~ fmml 

a= 973 l,8 4 iJ= 973 
f 

FIGUUR 18 

-

St ap no. F (k N) 61 (mm) s2 (mm) 83 (mm) Tijd (h) Opm. 
... 

- - -- --- -

1 2 . 25 .31 . 71 11 . 00 
-

2 4 .4 6 .58 .33 11 . 15 
- --

3 6 . 81 .86 . 56 11. 22 

4 8 1.68 1.68 1. 28 11. 25 
scheur. 4 

5 10 4.50 4.76 4.24 11. 31 
scheur 5 

----··- scheur 6 
6 12 6.68 7. 15 6. 61 11. 36 - -- --~-

7 1 4 9.20 9.75 9. 01 11 . 40 
+--------------- - scheur 8 

8 16 11 . 48 12. 12 11 • 31 11 . 45 
- ---- r---·----- '---------- ,____ 

scheur 9 
9 18 14. 13 14. 81 13. 91 11 . 50 

----·- L....-........ _ __ 

- 27 . 3 balk is bezweken. zeer grote vervorming. 

TABEL F 
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In figuur 19 is de plaats van de verschillende scheuren weergegeven. 

ezwi 'kscheur 

2 
SCHAAL 1: 10 

fig. 19 

Tussen de meetpunten 1 en 3 is het moment gelijk. 

De kromming ~is gelijk aan M/EI. De zakking t.p.v 2 ten opzichte 

van 1 en 3 is: 0.5(&1+6
3

J :S2 . Dit noemen we~. · · 
Deze zakking is tevens gelijk aan Ml2/8EI . Hierin is 1 gelijk aan 400 mm. 

De kromming ~ kan nu worden berekend ui t fl= 8* 6 11
2

. 

In tabel J zijn bij de verschillende stappen b ,~en M uitgezet. 

Het M-~-diagram is weergegeven in grafiek VIII. 

Stap no. b (mm) ~ ( 1 /m') 
-!110 i 

M (kNm) 

1 . 100 . 500 1. 946 
1--- --

2 . 185 .925 3.892 

3 . 175 .875 5.838 

4 .200 1 .000 7.784 
--

5 .390 1. 950 9.730 

6 .505 2.525 11 . 676 

7 .645 3.225 13.622 
--

8 .725 3 .625 15.568 

9 .790 3.950 17.514 

Tabel J. 
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GRAFIEK VIII 

Uit bovenstaande grafiek kan EI warden bepaald. gescheurd 
EI = tang = 10 . 4 :0 . 03= 346 ,6 KNm 2 

g 
Als ~enaderde waarde vaar EI kan warden aangehauden: 

2 g 2 11 2 2 
EI= 0. 5*E *A *h = 0 . 5*210000*157H141 = 3,277H10 Nmm =327.7 kNm . 

g a a 
Deze waarde komt redelijk avereen met de gevanden waarde. 
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Foto's bezweken elementen van het aanvullend onderzoek. 
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