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berekening van een korte console belast door een pu  ntlast 350 x 400
volgens de theorie van staafwerkmodellen art. 6.5
algemene gegevens werk werk
werknummer werknummer
onderdeel onderdeel
rekenwaarde van de belasting Feq vertikale belasting = 400 kN
Heq horizontale belasting = 80 kN
apy werklijn Hgq boven de console = 0 mm
materiaalgegevens en afmetingen van de console
kwaliteit beton betonklasse = (C3b/45
kwaliteit staal staalsoort = B500
wapeningsklasse A, BofC B
breedte van de console b = 350 mm
hoogte van de console h=h, = 400 mm
afm. oplegvlak in lengterichting console ap er kan alleen een rechthoekig = 150 mm
afm. oplegvlak in breedterichting console a oplegvlak worden opgegeven = 250 mm
afstand oplegvlak tot begin van de console a, (tot het begin van de uitkraging) = 125 mm
totale lengte van de console L¢ = 400 mm
mogelijke uitvoeringsvormen van de korte console .
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wapeninggegevens

betondekking getrokken zijde Ctrekzijde dekking op de buitenste wapenint = 32 mm
betondekking zijkanten / uiteind Cuijkant = Cyiteind = 25 mm
wapening aan getrokken zijde aantal n1 = 5 stuks
diameter d, = 16 mm
aantal n2 = (0] stuks
diameter d, = 0 mm
bij wapening in meerdere lagen aantal staven dat niet in de buitenste laag lig ng= [¢] staven
correctie van de nuttige hoogte d ten gevolge van het wapenen in meerdere lagen dred = [¢] mm
flankwapening per zijde aantal nb = 3 stuks
diameter ds = 10 mm
beugeldiameter diameter dpg = 10 mm
aantal sneden per beugel normale dwarskrachtbeugels zijn 2-snedig Ngn = 2 snedig
aantal beugels in 0,75 a, Nbgl,aanw = 3 stuks
invloedsfactor verankeringslengte (a 1) staafbeeindiging van de trekstaven = haak
doorndiameter omgebogen trekstaven factor voor ombuiging = 8 * dmax1,2
ophangwapening diameter dophang = 10 mm
aantal sneden ophangwapening "normale" beugels zijn 2-snedig Nsn,ophang = 2 snedig
invloedsfactoren voor scheurwijdte en betondekking
verhouding tussen quasiepermanente belasting en uiterste grenstoestand: Fao / Feg = 0,75 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A = XC2 -
b milieuklasse B = XD1 -
¢ soort constructie soort constructie = console
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = bekisting
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarbor = nee
i luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? = nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode = nee
k1 aanhechteigenschap de aanhechting van de wapeningstaven is = goed
k2 wijze van belasting de betondoorsnede wordt belast door = zuivere trek
kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte) de belastingduur is = langdurend
milieuklasse de milieuklasse van de beton is a) binnenmilieu - RH=50%
belasten constructie na aantal dagen de constructie wordt belast na ty is 30 dagen
cementklasse de gekozen cementklasse is N
omtrek dat bloot staat aan uitdroging het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is 4 zijden 2b + 2h
unity-checks hoek drukdiagonaal is kleiner dan 45 graden, berekeningswijze NIET toepasbaar!

er wordt gerekend met alle trekwapening in één laag

geometrie positie trekband 34,5 / 50,0 = 0,69 |-
trekband Ag trek | Aaanw,trek 946 / 1005 = 0,94 |-
scheurwijdte zonder berekening diameter of hoh 3,38 of 1,27 = 1,27 |-
scheurwijdte met berekening wy /[ w 0,20 / 0,3 = 0,68 |-
betondekking Cnom / Ctrekzijde 40 / 32 = 172500 -
verankeringslengte I, /d 285 / 350 = 0,81 -
minimum doorndiameter P min / Ddoom 109 / 128 = 085 |-
knoop onder puntlast spanning onder puntla 10,7 / 171 = 0,63 -
flankwapening horizontaal N5 ben / N5 3,0 / 3 = 1,00 -
beugelwapening in 0,75 a, Nbgl,benodigd / Nbgl,aanw 2,9 / 3 = 0,98 |-
5.6 toelaatbare schuifkracht Fea/ Ved,max 400 / 526,8 = 0,76 |-
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Il - scheurwijdte
scheurwijdtecontrole zonder berekening
scheurwijdtecontrole zonder berekening
toelaatbare scheurwijdte
optredende scheurwijdte met berekening
IV - verankeringslengte en buigdiameter
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maximum staafdiameter
maximum hart op hart afstand
w (zonder verhoging met k,)

Wy = S;,max (Egm = Ecm)

Rekenblad 3 van 8

schematische weergave korte console helling drukdiagonaal o= 44,2  graden
:‘ a= 247,5 . e= 200 R . zwaartepunt trekband
1 L L.= 400 ¢ L b= 350 :
475 1 475 | 125 & 150 125 150 250 | 50
verankeren vanaf vert.wag :yerankeren vanaf oplegmateriaal E E
P = 1400 ; Fe !
' | * '
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_ T =9 O beugels ©
z=310,7 . 1 dpg = 10
A d=
i (I beugels 2,9 st flankstaven 350
P P in 0,75 a, <95 = 10
, ot ,
:l 1 39/,31 dz+dy
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Fy .. 39,3I I A
|
CCC-knoop 1
REd | Deg= 504 kN = drukkracht in diagonaal
h= 94,91
|
samenvatting resultaten:
krachtsverdeling
maatgevende waarde Req = Feq = 400,0 kN
maatgevende waarde Mgy = 127,8 kNm
| - wapening
grootte van de benodigde trekbandwapening Ayex = Megqg / Z fq = 946 mm?
inwendige hefboomsarm z = 311 mm
hart trekband tot bovenkant console Ctrekziide + bg + 0,5 * dgem + dreq = 50 mm
betondrukdiagonaal en schuifwapening (beugels)

6.5 toelaatbare schuifkracht in gedrongen consolVgg <= 0,6 b, d v f,, met b,, = 250 Veg <= 526,8 kN
benodigde dwarskrachtwapening totaal Agpgls =k2 * Feq / f,g met k2=0,%in 0,75 a, = 460 mm?
totaal aantal benodigde beugels Npg = = 2,9 stuks
benodigde ophangwapening totaal alleen bij tanden en nokken !!  Ag, oohang = Fea/ fyw,a= 920 mm?
benodigd aantal ophangbeugels diameter 10 mm 2 snedig = 5,9 stuks
flankwapening (horizontaal)
flankwapening bijlage J3(2) A fiani PeT Zijde = 237 mm?
benodigd aantal staven horizontaal diameter 10 mm = stuks/zijde

Il - betondekking
minimum betondekking Cnom op de buitenste wapening =

= 4,7 mm
= 52 mm
= 0,30 mm
= 0,20 mm
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8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwap. lpg=a1 a2 a3 &4 A5 ly 4> =lp,min = 486 mm
8.1 minimale buigdiameter (doorndiameter) Grmin=Foe [ (1/ap) + 1/7(20) 1/ 14 = 109 mm

berekening console volgens de theorie van staafwerkmodellen
| - wapening

1 maat |, van de knoop bij de oplegging
karakteristieke cilinderdruksterkte fo = 35 N/mm?
3.15 rekenwaarde betondruksterkte  foq=fq /1,5 = 35 / 1,5 = 23,3  N/mm?
6.57 sterktereductiefactor v' = (1-f4 /250) = (1- 35 / 250 ) = 0,86 -
knoop zonder druk in dwarsrichting
6.56 drukspanning Oggmax =0,6 V' foy = 0,60 0,86 23,3 = 12,0 N/mm?
In = Feq = 400 10° = 949 mm
b U Rd,max 350 12,0
2 maat a, a, en a, en randafstanden e1, e2
a,=a, + '/ ap = 125 + ', 150 = 200,0 mm
a, = A I = A 94,9 = 475 mm
a=a, + a, + /rap = 47,5 + 125 + ', 150 = 247,5 mm
bijlage J3 ay=h-d + ay, = 400 - 350 + (0] = 50 mm
randafstanden oplegmateriaal
e; =L.-a,-ap = 400 - 125 - 150 = 125 mm
ey ="l *(b-a) = A 350 - 250 ) = 50 mm
3 berekening van de horizontale reactiekracht Fy

vierkantsvergelijking om horizontaalkracht F, op te lossen (zie Ontwerpen in Gewapend Beton CB4, 2e druk blz 62)
Fu?-d 2b Opgmax Fu + { (/21 + a, + "y 8,) Feg + (h-d + ay ) Heg } * 2b Opgmax =0

a= 1 = 1
b= -2bd0pymax = -2 350 350,0 12,0 = -3E+06
c= {(a +a, + pay) Feg+ (h-d + ap ) Heg} * 2 b Trgmax
c= 2475 400 10° + 50,0 80 10° } 2 350 12,0 = 9E+11
Fu=-b - (b%-4ac) = 3E+06 -4/ ( -3E+062 -4 * 1 9E+11 ) = 331,56 10°N
2a 2 1
4 benodigde trekwapening
horizontale trekkracht in wapening Fy +Hgg = 331,5 + 80 = 411,5 kN
As = Fy + Heq = 331,5 + 80 )10° =| 946  |mm?
fya 435
alternatieve berekening:
hoogte reactievlak in de kolom |, = Fy = 331,5 10°N = 78,7 mm
b O Rd,max 350 12,0
inwendige hefboomsarm  z=d -/, 1, = 350,0 A 78,7 = 310,7 mm
Meg=( a + a, + /> @) Feg + (he /o1, + @, ) Hea
Megq = ( 47,5 + 125 + ' 150 ) *10° 400  + 400  +
A 78,7 + 0 ) *10° 80 = kNm
benodigde wapening : Mgy / z fq = 127,8 10° / 310,7 435 = mm?
5 controle positie trekband t.o.v. bovenkant console
controle knoop onder de puntlast, type CCT
6.61 drukspanning Opgmax2 = ky V' fog = 1,00 0,85 0,86 23,3 = 171 N/mm?
helling drukdiagonaal o3 = 44,2  graden
benodigde knoophoogte Pnoop = Fy +Hgg = 411,56 10° = 68,9 mm
U Rd,max,2 b 17.1 350
minimaal benodigde hoogte van hart trekband tot bovenzijde console is 1/2 68,9 = 34,5 mm
spanning direct onder het oplegvlak
o= Feg = 400 10° = 10,7 N/mm?
ap a 150 250
6 toelaatbare schuifkracht in gedrongen console
6.6N sterktereductiefactor v = 0,6(1-fy, /250) 0,6 (1- 35 / 250 ) = 0,62 -
65 Vg <= 0,5b,dvf 0,5 250 350,0 0,52 23,3 10° = 526,8 kN
7 controle op artikelen van bijlage J3 consoles
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opm (1) berekening volgens staafwerkmodellen mag toegepast worden voor 1,0 < = tan© < = 2,5 ofwel 46< =6<=68,2

hoek © = 44,2 graden hoek drukdiagonaal is kleiner dan 45 graden, berekeningswijze NIET toepasbaar!
opm (2) als a, < = 0,5 h,, dan extra horizontale wapening aanbrengen a; = 200 0,5 he= 200 mm
Agflank =k1 * Ag met k1=0,25 (vigs NB) per zijde Ag fiank = 0,25 946 = 237 mm?
dit is de minimale wapening. per zijde is benodigd 3,01 flankstaven rond 10 mm
opm (3) als a, > 0,5 h,en Fgq > Vgq4 dan extra vertikale wapening aanbrengen Fea= 400 VRd,c = 68,5
6,2,b ondergrens schuifsterkte of VRdc= vm,n=0,035k3/2\/fck - kq0gp (ivm trek) = 0,40  N/mm?
6,2,a rekenwaarde schuifsterkte of VRac=Chrac* k* (100 py fo )13 Ki0gp = 0,56  N/mm?’

2
-[Cos6 Jnimm

maatgevende waarde schuifsterkte

C Rac =0,12 (blijvend en tijdelijk) =0,15 (buitengewoon) = 0,12 -
factor k=1 + v (200/d) <=2,0 = 1,76 -
wapeningspercentage p1=Ag / bd*100 <2% = 082 %
factor k4 waarde volgens NB = 0,15 -
normaaldrukspanning in doorsnede Ogp = Neg / bh = Hgq / bh trek!!! = 0,57 N/mm?
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VR4c=VRgac b d 10°  met beton = kN
Aqogis =k2 * Fgq / f,qg met k2=0,50 As pgis = 0,5 400 10° = 460 mm?
435
het totaal aantal benodigde beugels Npgl,benodigd = 2,9 bgls rond 10 mm
8 ophangwapening (alleen bij tanden en nokken)
benodigde ophangwapening totaal Asw,ophang = Fea/ fyw,a = 920 mm?
benodigde aantal ophangwapening beugels 920 /( 79 2 ) = 5,9 stuks
Il - betondekking onderdeel
berekening minimum betondekking op trekwapening
tab4.3N correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar S 4 -
a correctie tgv ontwerplevensduur (0] -
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B) (0] -
c correctie tgv geometrie (0] -
i correctie tgv kwaliteitsbeheersing (0] +
totale waarde constructieklasse
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A) -1
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B) (0]
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse A Crnin,dur = 25 mm
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse B Crnin,dur = 35 mm
tab 4.2 minimum dekking aanhechting Crin,p >0y (Maximum van dleg en d2g,) = 16 mm
tab.4.5N minimum dekking duurzaamheid Crnin,dur = 35 mm
e correctie tgv nabewerking Cextra = [0} +
maatgevende minimum dekking duurz. Crnin,dur = 35 mm
4.2 minimum dekking Crmin = MaX( Cmin.p 5 Cmin,dur ; 10Mm) = 35 mm
uitvoeringstoleranties Acgey = 5 mm
g storten op werkvloer / maaiveld / kist Acgey = [0} mm
d t.g.v. oncontroleerbaarheid Acgey geen eis in eurocode! = 0 mm
f t.g.v. toepassing grote grindkorrels AcCgey = (0] mm
4.1 nominale waarde betondekking Crom =Cmin + SACgey = 40 mm
k t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm  Cnom=1,5d, - dyg geen eis in eurocode! [0} mm
equivalente staafdiameter dy =max(d1q;d2eq) = 16,0 mm

resulterende waarde minimale dekking

wapeninggegevens
totaal aantal staven in trekzone
totaal aantal staven in drukzone

gewogen gemiddelde diameter trekwapening dgem ek =(N1%*d1*Dy +n2%*d,*D, ) / (n1*D; +n2*Dy)
gewogen gemiddelde diameter drukwapening dgem,aruk = (N3*d3*D3+n4*d,*Dy ) / (N3 *Dg+ n4* Dy)

doorsnede per staaf 1, trekwapening
doorsnede per staaf 2, trekwapening
doorsnede per staaf 3, drukwapening
doorsnede per staaf 4, drukwapening
doorsnede per staaf 5, flankwapening
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Chom op de buitenste wapening

2Nk =N14+n2
YNy =n3 +n4

D, =0,257d;>
D,=0,257d,>
D;=0,257d;°
D,=0,257d,>
Ds=0,257ds>
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5,0
6,0
16,0

= 16,0

201,1
0,0
201,1
0,0
78,5
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(7.6N)
(7.7N)

7.

[

7.9

7.10

7.3.2(3)

7.5

7.1
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doorsnede per beugel enkelsnedig
aantal snedige beugel bij dwarskracht
horizontale maat in breedte van de balk
aanwezige beugelwapening (n-snedig)
horizontale beugelmaat (hartmaat)
vertikale beugelmaat (hartmaat)
aanwezige trekwapening

aanwezige drukwapening

aanwezige drukwapening

aanwezige flankwapening
zwaartepunt staven vanaf de beugel

equivalente diameter wapening

QEEu

Dbg=0,257dpy2

Nsn

B korte console staafwerk EC_NL
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Asw=

Nsn =

Stpg = b1/ (Ngy-1)

Abg\s = Ngn
b1= b'zczukant'dbg

h1= h'ctrekzude'cdrukzude'dbg

Aaanw,trek

Aaanw,druk

Parsk= 100 * Agar.aruc / bh (art. 9.2.1.1(3)

Aaanw,flank
z= (n1D; '/,d1+n2D, '/,d2) / (n1D; +n:
dequitrek = 2 * z (t.b.v. berekening van d)

scheurwijdte gedrongen console
controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7,3,3

* Dbg * 1000 / Saanwezlg

per zijde

optredende staalspanning in bruikbaarheidsgrenstoestand

= *
(Is,qp_ qu / FEd * As1,totaa\ / Aaanw,trek fyd

equivalente diameter staven d1
aantal staven in een bundel
equivalente diameter staven d2
aantal staven in een bundel
equivalente staafdiameter
werkelijke hart op hart afstand
gemiddelde h.o.h.- afstand staven
toelaatbare scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte
toelaatbare staafdiameter
toelaatbare hart op hart-afstand
toegepaste dekking beschouwde staaf
minimale betondekking

NB 7.3.1 (5)
toelaatbare staafdiameter

vergrotingsfactor

toelaatbare hart op hart-afstand
correctiefactor buiging (diameter en hoh)
correctiefactor trek (diameter en hoh)
gemiddelde axiale treksterkte

0,75 946 435

1005

d1gq=d1V ny

Np,1

d2,q=d2V n,,

Np,2

aq = (N1 *dTeq” +Np2*d2647) / ( Ny *dTgq + Ny *d24)
s= (b - 2¢,j - 2dyg-dyrer) / (N-Ng-1)

Sgem = b/ ( LNy - Ng )

s £ g

n o
3
Y
x

milieuklasse A
milieuklasse B
maatgevende waarde
zonder de invloed van k,

zonder de invloed van kj

Capplied = Crrekzije (DUItENStE Wapening)

Crom = Cmin+ 2 ACqey ( incl. correcties)

kx=Capp\ied / Chom <=2,0

dmax

s
factor
factor

fcl,eff

coéfficient afhankelijk van spanningsverdelin k.

hoogte trekzone direct voor scheuren

hcr

afstand hart wapening tot buitenkant beton (h-d)

maatgevende correctiefactor

met de invloed van factor en k,

met de invloed van factor en k,

fc(,eff * kc hcr / { 2,9 *2 % (h-d) }
fc(,eff * hcr / { 2,9 *8 * (h-d) }

= foum tabel 3.1
buiging =0,4, trek=1,0
0,5 h bij rechthoekige doorsne

voor toelaatbare diameter en hoh-afstand

controle scheurwijdte met berekening art. 7,3,4

berekende scheurwijdte

minimale waarde

maatgevende waarde

gemiddelde waarde treksterkte op tijd t
gemiddelde waarde treksterkte

doorsnede trekwapening
doorsnede voorspanelementen

factor

dekking op de beschouwde staaf

Wy = S;,max (Egm -

Sr,max

(Esm ~€em) = {0ske *

Eem)

fct,eff//)p,eff*“ + (*e*/)p,eff) }/Es =

(Esm -€em) > = 0,6 05/ Eg

(Esm ~Eom)

= *
(Is,qp_ qu / FEd * As1,totaa\ / Aaanw,trek fyd

fclmm

fcl,eff

tijd t nog eens programmeren

op tijdstip van eerste scheuren

Poti= (As + &5 A ) [ A
As = Aganw trek

Ay
Ac,eff

Acett =
Acert =
Acert =

&4
ke
Es

2,5

minimum waarde onderstaande formules
(h-d)

(h-x) / 3

h/2

Sr,max = ks c+ky ka kg deq / Pp,eff

c
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78,5 mm
2 snedig
290 mm
3142 mm%m’
290 mm
313 mm
1005 mm?
1206  mm?
0,86 %
236 mm?
8,0 mm
16,0 mm
onderdeel
307  N/mm?
16,0 mm
1 st
0,0 mm
1 st
16,0 mm
66 mm
70 mm
0,30 mm
0,30 mm
10,7 mm
117,5 mm
32 mm
40 mm
0,80 -
4,7 mm
52 mm
2,21 -
0,65 -
3,21 N/mm?
1,00 -
200 mm
50 mm

143,3
0,00141

[0z Jom

mm

0,00092 -

0,00141
307
3,21
3,21
11,9
1005

0
84
125
84
200
0
0,4
200000
143,3
42,0

N/mm?
N/mm?

N/mm?
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7.12 doq= (N1 *d 1> +Npp*d2647) / (N *d1gq+npo*d2,) = 16,0 mm
k1= = 0,8 -
k2= = 1,0 -

7.13 tussenliggende waarden k2= (el + e2)/ 2el = n.t.b. -
k3= = 3,40 -
k4 = = 0425 -

7.14 bovengrens Srmax= 1,3 ( h-x) = 329 mm

hoogte betondrukzone X= = 147 mm

7.15 bovengrens Stmax= 1/ (c0s O/ Sy mayy + SiN O/ S;max,,) = n.t.b. mm

bij wapening onder een hoek O
berekening van de betondrukzone x en kruipfactor ¢ in de bruikbaarheidsgrenstoestand

oppervlakte van de betondoorsnede A=b*h = 140000 mm

omtrek dat bloot staat aan uitdroging u= 4 zijden 2b+2h = 1500 mm

fictieve dikte ho= 2A./u = 186,7 mm
3.1.4 Kruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2) ® bepaald volgens art. 3.1.4 = ’

7.20 gereduceerde elasticiteitsmodulus Ecet =Ecm/(1+ ¢ ) = 10744 N/mm~
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus e~ Es/ Ecerf = 18,6 -
hoogte betondrukzone x in BGT x=[-aep+V{(aep) +2a,p}]ld = 147,2 mm

7.3.2(2) minimum wapening vereist Asmin=Ke K foer At/ 0 7.1 = 620 |mm”
coéfficient k=factor voor lijven en flenzen = 1,0 -
oppervlakte beton binnen trekzone A.= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) = 70000 mm?
maximaal toelaatbare spanning in staal 0s=fa  tbv berekening minimum wapening = 435 N/mm*

IV - verankeringslengte en buigdiameter onderdeel
verankeringslengte trekwapening art. 8.4
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 35 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte fox = 45 N/mm?

3.4 gemiddelde cilindertreksterkte form=0,3f, 2 = 321 N/mm?
karakteristiecke ondergrens treksterkte fotko,05 =0, 7ftm = 2,25 N/mm?

3.16 rekenwaarde treksterkte fera=fetko,08/1,5 = 1,50  N/mm?
staaltrekspanning fyk = 500 N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya = 435 N/mm?
gemiddelde diameter trekwapening dgem = 16,0 mm
verhouding benodigde/aanwezige wapening Agq totaal / Aaanw,trek = 0,70 -
staalspanning in uiterste grenstoestand
s, = As1 totaal | Asanw,trek * Tyd = 946 / 1005 435 = 409 N/mm?
aantal staven in bundel (max 2) n = 1 st

8.3 basisverankeringslengte trekwapening lbrqa= 0,25 * dgem trex * Vn * 0gq/ fog = 486 mm

Ib,rqd = 30 *dgem

8.2 foa=2,26 7)1 )2 fea = 3,37  N/mm?

1 bovenstaaf=0,7, algemeen=1,0 = 1,00 -

72 als dgem < = 32;1; ( 132-dger ) / = 1,00 -

8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwapenirlpg=a1 a2 a3 a4 A5 ly 44> =lp,min = mm

lba=1 a2 &3 a4 b Ib,,ql 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 486 mm
vorm van de staven o1 afhankelijk van staafeinde = 1,00 -
effect minimum dekking a2=1-0,15%(cq-X*dgem,trek) / dgem,trex €N <1, = 1,22 -

x = factor afhankelijk staafeinde = 3 -
uiteindelijke waarde o2 0,7 <n2<1,0 = 1,00 -
rekenwaarde dekking op rechte staaf cg=min(a/2;cy;c) = 25,0 mm
rekenwaarde dekking op gebogen staaf cq=min (a/2;cy ) = 25,0 mm
maatgevende waarde cq (dekking op te verankeren staaf ) = 25,0 mm
effect dwarswapening niet gelast aan hoofdy a3 =1-K\ (opsluiting dwarswapening) = 1,00 -
maatgevende waarde a3=1-KA (opsluiting dwarswapening) >0,7 en <1,0 1,00 -

K (afhankelijk van positie losse dwarsstaaf) = 0,00 -

/\\:(EAsﬁ'EAsﬁ,min) / As = -0,25 -
oppervlak doorsnede dwarswapening over lengte l,g LA 0 mm?

At min 0,25A,; bij balken = 50  mm?

A, doorsnede enkelvoudig verankerde staaf = 201 mm?
effect aangelaste dwarsstaven o4 (dwarsstaaf gelast aan hoofdwapening) = 1,00 -
effect dwarsdruk a5 =1-0,04p (dwarsdruk bij trekstaven) = 1,00 -

p= dwarsdruk in Mpa over lengte l,q = 0,00  N/mm?

8.5 maximale waarde a2 a3 ab >=0,7 = 1,00 -
8.6 Ip,min :max( 0,3 Iy rqa; 10dgem trek, 100) = 160,0 mm
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halve tussenmaat tussen staven a/2 = 25,0 mm
controle verankeringslengte
lha=a1 a2 a3 a4 abl,,q 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 486 = mm
8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwapenirlpg=a1 @2 a3 &4 A5 ly 4> =lp,min = mm
staalspanning bij begin van verankering Tsg = fya * Astrek / Asanw, trek = N/mm?
staalspanning bij begin van de bocht Oga1 = (lbg = lhor ) / lbg * Tsq = N/mm?
6.5.4(7) beschikbare ruimte horizontale verankering |;=€ + 0,5 Lpaa - C - ds fiank = 0,5 dmax = mm
doorndiameter omgebogen staven Dyoorn = factor * dpax1,2 = mm
beschikbare lengte tot de bocht Ihor = 11 = 0,5 Dgoorm - 0,5 = mm
lengte van de verankering in de bocht lhocht = 0,25 7 (Dgoorn + P) = mm
restant verankeringslengte in vertikale deel lyert = lod = lhor - lbocht = mm
benodigde ruimte vertikale verankering I, = 0,5 Dgoorn + lert + 0,5 @ = mm
8.1 minimale buigdiameter Donmin=For [ ( 1/ap) + 1/ (20) 1/ foq =[ 109 Jmm
buigdiameter (trekstaaf) onderdeel
kwaliteit beton betonklasse = C(C3b/45 -
diameter om te buigen staaf diameter b= 16,0 mm
totale verankeringslengte lba=a1 a2 a3 a4 a5 lyqq> =lp,min = 485,8 mm
verankering tot aan de bocht maat vanaf begin verankering tot begin boch x= 160,0 mm
werkelijke hart op hart afstand s= (b - 2¢,j - 2dyg-dyrer) / (N-Ng-1) s =2a,= 66 mm
hart op hart afstand van de te buigen staven h.o.h. = 2 a, 2 a,= 66,0 mm
betreft de te buigen staaf een randstaaf dus zit de staaf bij een elementrand? = nee -
is er een dwarsstaaf aanwezig met een diameter > = de staafdiameter = nee -
betondekking op te buigen staaf c = 42,0 mm
grootte van de te verankeren kracht: Foi= 1/4 md? Teqn = 201 205 10° = 41,2 kN
gekozen buigdiameter b (minimum: ¢ < =16: 4¢ anders 5% ) 128,0 mm
toetsingen
buigstraal groter dan minimum waarde 64 / 128 = 0,50
verankering na de bocht 213 / 80 = 2,66
randstaaf of tussenstaaf tussenstaaf = 1,0 en randstaaf = 2,0 1.0
dwarsstaaf aanwezig? ja=1,0 en nee=2,0 (voldoet niet = 2,0
omdat een van de drie controles hierboven groter is dan 1,0 moet onderstaande toets kleiner zijn dan 1,0
minimale buigdiameter / gekozen buigdiamet ¢ min /P, = 109 / 128 = —
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 35 N/mm?
3.15 rekenwaarde betondruksterkte foa=Ta/1,5 35 / 1,5 = 23,3 N/mm?
factor voor maximale buigdiameter tabel 8.1 f= 4 -
minimale buigstraal om niet te hoeven toetse ¢, =f ¢ 4 * 16,0 = 64 mm
resterende verankeringslengte (lhg-x) = 485,8 - 160,0 = 3258 mm
verankeringslengte in de bocht lbocht = 0,25 77 (Dgoorn + $) =0,257  144,0 = 113 mm
verankeringslengte na de bocht lpd,na de bocht ~ 325,8 - 113 = 213 mm
maat a, tussenstaven: de helft van de hoh-afstand a,= 33,00 mm
doorsnede staaf A= 0,25 7 $? = 201,17 mm?
optredende staalspanning Ospt=Fpe /0,25 P2 = 204,7 N/mm?
staafkracht bij het begin van de bocht For=F * (lbg - X ) / lpg = 41,2 kN

8.1 minimale buigdiameter
opmerking:

(Pm,mln:Fbt [(1ay) + 1/(2P) 1/ feq
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