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MN-Kappa diagram rechthoekige betondoorsnede 400 X 600
algemene gegevens werk werk
werknummer werknummer
onderdeel onderdeel
M-N-kappa-diagram, invoergegevens
betonkwaliteit = = (€28/35
staalsoort = = B 500
wapeningsklasse A, B of C (gebruikelijke kwaliteit is klasse A) = A -
betonbreedte b = 400 mm
betonhoogte h = 600 mm
normaalkracht in doorsnede Ngg = 2000 kN
trekzijde betondekking Cy = 54 mm
diameter beugel / verdeelwap. 1e laag dbgit = 10 mm
gemiddelde diameter hoofdwapening dohw,t = 32 mm
aanwezige wapening Agt = 672 mm?
drukzijde betondekking Cc = 54 mm
diameter beugel / verdeelwap. 1e laag dbgic = 10 mm
diameter hoofdwapening dohw,c = 32 mm
aanwezige wapening Age = 1500 mm?
moment waarvoor stijfheid berekend wordt Mgy met Mgg= Ngg * € = 450 kNm
stijfheid (El)gq =| 5,802 |.10*kNm?
controle relatieve verlengingen en verkortingen ( maximum waarde controles) = 0,89
het getekende M-N-kappa- diagram
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M-N-kappa-diagram resultaten

scheurmoment

stuikmoment

vloeimoment

bezwijkmoment

stijfheid bij scheurmoment
stijfheid bij stuikmoment
stijfheid bij vioeimoment
stijfheid bij bezwijkmoment
onderste waarden van de tak:

bovenste waarden van de tak:

optredende waarden:

QE =W

(El)g

(BN

(El),

(EDpg
moment M1
Kq

moment M2
Ko

Ky

stijfheid (El)gq

B MNkappa EC
Versie :1.1.1
printdatum : 05-12-2011

onderdeel
313,7 kNm
356,2 kNm
510,4 kNm
513,1 kNm
10,557 |.10*kNm?
8,823 |[.10%kNm?
5,029 |[.10*kNm?
4,293 [.10*kNm?
356,2 kNm
4,037 .10%/m
510,4 kNm
10,150 .10%/m
7,755 .10%/m

[ 5802 ].10*kNm?

scheurmoment

kromming

stijfheid bij scheurmoment
elasticiteitsmodulus doorsnede

controle &/ &3
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M,
K = (€¢ + €omek ) /D
(Eo=M, / K,
Eett,o=(El)o / |
1,523 / 1,75
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Eetr,£a = 0,8059 .10*KkN/m?
berekening 4 punten M-N-kappa-diagram
cilinderdruksterkte fox = 28 N/mm?
betondruksterkte feg=Tfe/1.5 = 18,7 N/mm?
gemiddelde cilinderdruksterkte fom=fck+8 = 36 N/mm?
staaltreksterkte fyk = 500 N/mm?
cilindertreksterkte foum=0,3f,* als f < =500f fom=2,12In(1 +f,,/10)= 2,77  N/mm?
staaltreksterkte fya = 435 N/mm?
elasticiteitmodulus staal E, = 200000 N/mm?
relatieve verlenging staal &=f,q/Es = 2,175 %%
traagheidsmoment | = 0,0072 m*
nuttige hoogte d = 520 mm
wapeningspercentage trekzijde L1 trek = 0323 %
wapeningspercentage drukzijde L1 druk = 0,721 %
wapeningspercentage trek- + drukzijde £1 trek + druk = 1,044 %
afstand wapening tot trekzijde beton a;= G + dpge + 0,5 dpy ¢ = 80,0 mm
afstand wapening tot drukzijde beton a;= C; + dypgc + 0,5 dyw,c = 80,0 mm
excentriciteit e = Mg / Ngg = 225,00 mm
berekening van punt 1 scheurmoment O yek = ferm €N €c < =&c3
hoogte betondrukzone ongescheurd Xong =| 512,7 |mm
O/OO N/mm?

e = 1,523 0, = 16,2 Ne= 0% ¢ yex Ec / (h-X) = 1666 kN
Es,druk = 1,286  Usduk= 257 Ns.aruk= As druk (%-ac) / (0-X) €c ek Es 386 kN
& = 0,022 oy = 4 Ns= As (h-x-a,) / (h-X) ¢ ek Es = 3 kN
Ectrek = 0,259  Octrek= 2,8 Nege= 1o (%) b & e Ec = -48 kN

Neg = -2000 kN

2H=0: N¢ + Nggruk - Ns -No trek - Nga=0 z 1
spanningen en vervormingen
relatieve verkorting drukzone beton ee=x [ (h-x) *&g = 1,523 Y,
betondrukspanning in drukzone .= E. * & = 16,25 N/mm?
relatieve verkorting staal in drukzone Esdruk = (X-ac) / (h-x) & = 1,286 %%
staaldrukspanning in drukzone Osaruk= ES * &5 druk = 257,1 N/mm?
relatieve verlenging staal in trekzone &£s= (h-x-a;) / ( h-x) * €4 = 0,022 %%
staalspanning in trekzone Os=Eg * &4 = 4,3 N/mm?
elasticiteitmodulus staal E, = 200000 N/mm?
relatieve verlenging beton in trekzone Eot="Fem / E¢ = 0,2593 %
trekspanning in beton in trekzone Tetrek = fotm = 2,77  N/mm?
elasticiteitsmodulus beton Ec=feq/ cca = 10667 N/mm?
relatieve verkorting drukzone beton Ec3 = 1,75 0/00
berekening scheurmoment M, N¢ (1/2 h - 1/3 x) = 215,1 kNm

Ng.aruk ( 1/2 h -ac) = 84,9 kNm

Ng (1/2 h-a) = 0,6 kNm

Newek [ 1/2h-1/3 (h - x) ] = 13,1 kNm

2,971

.10 /m

[ 10,557 |.10*knm?

1,4663

.10% kN/m?
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onderdeel

berekening van punt 2

stuikmoment o.=fy, cc= ¢3

staal vloeit, betondrukzone > &3

%00 N/mm?
g, = 1,750 0. = 18,7
Es,druk = 1,427  Osguk= 285
&y = 0,349 o0, = 70

spanningen en vervormingen
relatieve verkorting drukzone beton
betondrukspanning in drukzone
elasticiteitsmodulus beton

relatieve verkorting staal in drukzone
staaldrukspanning in drukzone
relatieve verlenging staal in trekzone
staalspanning in trekzone
elasticiteitmodulus staal

berekening stuikmoment M

stuikmoment

kromming

stijfheid bij stuikmoment
elasticiteitsmodulus doorsnede

controle el €z <=1

Xc,PI

Ne= ", b X fog

Ns,druk: As,druk (X'ac) * fcd * Es/ ( X* Ec)
Ns: 'As( h—x—a‘) *fcd * Es/(X* Ec)

- Nea

LH=0: N¢ + Ng gruk - Ns - Ngg=0

Ee=¢¢3
Oe=feq= Ec * &¢

Ec=fca/ €c3

Esdruk = (X-8c) /X * &
Osauk= ES * €5 aruk

gs= (h-x-a,) / x * &,
Ts=Eg * &

Es

N¢ (1/2 h - 1/3 x)

N aruk ( 1/2 h -a.)

Ng (1/2h-a)

M o1

Kepl = (€3 + &)/ (h-a;)
(ENgpi=Mcpi / K1
Eet,c,p1 = (EDc,pi /|

1,750 / 3,50

Sl

433,5 [mm

1618
428
-47

-2000

-0,3

1,750
18,7
10667
1,427
285,4
0,349
70
200000
251,7
94,2
10,3

kN
kN
kN
kN

®loo
N/mm?
N/mm?
®loo
N/mm?
®loo
N/mm?
N/mm?
kNm
kNm
kNm

4,04

.10°%/m

[ 8823 |.10*kNm?

1,2254

.10* kN/m?

berekening van punt 3

vlioeimoment oy=f,4; £.3<&E.<E&cuz

staal vloeit, betondrukzone > &3

O/00 N/mm?
g, = 3,108 0. = 18,7
Ee3 = 1,750 0.3 = 18,7
Es,druk = 2,291 Oggk= 435
£s = 2,175 0, = 435

spanningen en vervormingen
relatieve verkorting drukzone beton
betondrukspanning in drukzone
elasticiteitsmodulus beton

relatieve verkorting drukzone beton
betondrukspanning in drukzone
relatieve verkorting staal in drukzone
staaldrukspanning in drukzone
relatieve verlenging staal in trekzone
staalspanning in trekzone
elasticiteitmodulus staal

berekening vloeimoment M,

vloeimoment

kromming

stijfheid bij vioeimoment
elasticiteitsmodulus doorsnede
controle el €z <=1

controle Eeal €. <=1
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Xy

y = lengte horizontale tak betondrukzonne

Ncl: y b fcd

Neo=1/2 (x-y ) b ey

Ns,druk: As,druk (Is,druk

Ne= - Ag+ g

- Nea

2H=0: N¢g + Ngz + Ng gruk - Ns - Ngg=0

£e= X, & /(h-a-x)
Oe1=Ffea= Ec * €c3
Ec=fca / €c3

Ce2=¢Ec3

Oez=Fea= Ec * €c3
Esdruk= (X -ag) * £e3 /(xy)

= * o
OTs,druk = Es Es,druk

o= fyq/ Es
Ts=Eg * &
ES

Ngi (1/2h-1/2y)

Neo (1/2h - y-1/3 (x-y))
N aruk ( 1/2 h -a.)

Ng (1/2h-a)

MY
Ky = (e + &)/ (h-a)
(Ey=M, / rc,
Eerry=(El), /1
Ceus
3,103 / 3,50
1,750 / 3,103
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S

305,7 |m

133,3
995
644
653
-292

-2000

-0,8

3,103
18,7
10667
1,750
18,7
2,29
435
2,175
435
200000
232,3
70,3
143,6
64,3

m
mm
kN
kN
kN
kN
kN

®loo
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
®loo
N/mm?
®loo
N/mm?
N/mm?
kNm
kNm
kNm
kNm

10,150 .10%/m
[ 5029 ].10*kNm?
0,6984 .10*KkN/m?
3,50 %
0,89 |-

0,56 |-
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onderdeel

berekening van punt 4 bezwijkmoment &.=&¢u3 |
hoogte betondrukzone Xy= Nc /(o bfeq) =| 292,8 |mm

o= = 0,75 -

B= = 039 -

Suk art. 3,2,7 (2) = 25 %,

Sua=0,9¢ 4 = 225 Y
&, = 3,500 o, = 18,7 Ne&=a bxfy = 1639,8 kN
Eodruk = 2,544  Ogguc= 435  Nsgu= Asc fya = 6525 kN
&g = 2,715 0O = 435 Ng= Ag fya = -292,3 kN

Neg = -2000,0 kN

$H=0 : N¢ + Negrug - Ns - Neg=0 by 0 kN
spanningen en vervormingen
relatieve verkorting drukzone beton Ec=¢Ecu3 = 3,50 0/00
betondrukspanning Tc= feq = 18,7  N/mm?
relatieve verkorting staal Esdruk = (X-ac) / X * &cu3 = 2,544 0/OO
staalspanning Os,aruk = fya = 435 N/mm?
relatieve verlenging staal £s= (h-x-a) / x * &£¢u3 = 2,715 %%
staalspanning 0s=fyq = 435 N/mm?
berekening bezwijkmoment Mas=Ne*(0,5h-3x) +Nq gy (0,5h-a,) +N, (0,5h-a) =] 513,1 |kNm
kromming Kra = (Scuz + &)/ (h-ay) = 11,953 .10°%/m
stijfheid bij bezwijkmoment (Erg=Mgq / Krg = _104 KNm?
elasticiteitsmodulus doorsnede Eeft,ra = (Elgg / | = 0,5962 .10*kN/m?
controle &5/ &y = &s/0,9g, <1,0 2,715 / 22,5 = 0,12 |-
controle &£/ &g 2,175 / 2,715 = 0,80 |-
controle  &sy/ € druk 2,175 / 2,544 = 0,86 |-

opmerking:
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