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QE =W

dwarskracht en wringing op rechthoekige doorsnede: 4 00 x 500
berekening volgens eurocode 2
algemene gegevens werk werk
werknummer werknummer
onderdeel onderdeel
doorsnedegegevens en (buig)wapening
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B500
betonbreedte b = 400 mm
betonhoogte h = 500 mm
betondekking gedrukte zijde Carukzijde = 35 mm
betondekking getrokken zijde Crrekzijde = 35 mm
betondekking zijkanten Ciijkant = 35 mm
wapening aan getrokken zijde aantal nl= 4 stuks
diameter d1= 12 mm
aantal n2= 0 stuks
diameter d2= 0 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3= 4 stuks
diameter d3= 12 mm
aantal n4 = 0 stuks
diameter d4 = 0 mm
flankwapening per zijde aantal nb= 1 stuks
diameter db= 10 mm
gegevens tbv berekening dwarskrachtwapening
rekenwaarde dwarskracht Vg = 100 kN
rekenwaarde wringend moment Teq = 50 kNm
rekenwaarde moment in doorsnede Mgy = 20 kNm
normaal(druk)kracht in doorsnede Neg = 0 kN
gelijkmatig verdeelde belasting op ligger [ = 0 kN/m
afstand rand oplegging tot begin belasting a, = 0 mm
lengte van de oplegging c in de richting van de overspannir = 0 mm
helling betondrukdiagonaal (€] ( tussen 21,8 en 45 graden ) = 45 graden
wapening in verankeringsgebied Ay ( meestal A ,nw trek ) = 452 mm?
helling dwarskrachtbeugels « de helling van de beugels is 90 g = 90 graden
beugels diameter dpg= 10 mm
aantal sneden per beugel Ngy (normale beugels zijn 2-snedig Ngn = 2 snedig
gekozen hart op hart afstand basisbeugels s g = 300 mm
diameter opgebogen staven dopgebogen = 0 mm
hoh maat rijen van opgebogen staven Sb,opgb = 0 mm
aantal opgebogen staven per rij Nopgebogen = 0 stuks
' b1= 320 R
wapening agn g7rukte zijde/ 4 7 12 + 0 $ 0
drukziide 4 b ' / / / / cdmmdfi 35
: L /i L L : """"""" -
IS [ O
beugels ¢ 10 — 300 gekozen
h= 500 max uc: beugels ¢ 10 — 114  benodigd
d= 449, o) flank 1 ® 10
per zijde!
o siiod RO G G
trekziide - - Y \ \ \ 35
wapening aah getrokken zijde 4 (] 12 ! + 0 ] 0
Cijkant =Eﬁ:£hi L_3£§ = Cyijkant
—" b= 400 ! =:
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resultaten ' '
rekenwaarde schuifspanning Vg door uitwendige belasting = 0,56 |N/mm?
maatgevende waarde schuifsterkte VRd,c door beton = 0,34 [N/mm?
6,9 bovengrens schuifsterkte V Rd,max door beton = 3,64 |N/mm?
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRd.c door beton = 61,6 |kN
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRa,s door wapening =| 101,2 [kN
rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand  Vgg,max door beton =| 654,56 [kN
wapening tbv dwarskracht
benodigde beugelwapening per m' Apg=1000/s * Ag, * Npg ( N - snedig) 517 mm?2/m’
benodigde h.o.h.-afstand beugels Sbenodigd 304 mm
lengte gevaarlijk gebied (alleen bij g-last) y= (Vg4 VRras ) / a4 naast basisbeugels n.v.t. [mm
wapening tbv wringing en dwarskracht
benodigde h.o.h.-afstand beugels Sbenodigd 114 mm?
langswapening per zijvlak (h) tgv wringing 199 mm?
langswapening onder/boven (b) tgv wringing 148 mm?
unity-checks dwarskracht
maximum dwarskracht Ved ! VRd,max 100 / 654,5 = 0,15 |-
dwarskracht gewapend (Ved - Ved,red ) /Vra,s 100,0 / 101,2 = 0,99 |-
helling betondrukgebied 21,8 =< © <=45 = 1,00 |-
betondrukdiagonaal Veg ! Ved,max 100,0 / 660,9 = 0,15 |-
minimum beugelwapening Apgis,min / Abgis 286,2 / 524 = 0,55 |-
dwarskracht ongewapend (Veq - Vedred ) /VRac 100,0 / 61,6 = 1,62 |-
unity-checks wringing + dwarskracht
maximum wringingmoment Teq / Trd,max 50 / 91,9 = 0,54 |-

6,29 wringing + dwarskracht Teq / Tramax +Veda / Vramax 0,54 + 0,15 = 0,70 |-
wringing + dwarskracht beugels  Saanwezig / Sbenodigd 300 / 114,41 = 2,62 |-
wringing ongewapend Teq / Trae 50 / 25,8 = 1,94 |-

6,31 wringing + dwarskracht ongewapleq / Tra,c + Ved / VRaac 1,94 + 1,62 = 3,57 |-

toelaatbare afstanden van dwarskrachtwapening
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstan s pg / S| max 300 / 337 = 0,89 |-
9.2.2(7) max. afstand opgebogen wapeni Sp,opbg / Sb,max 6] / 269 = 0,00 |-
9.2.2(8) max beugelmaat in de breedte  Sipg / St,max 320 / 337 = 0,95 |balken
9.3.2(5) max beugelmaat in de breedte  Sipng / St,max 320 / 674 = 0,48 |vloeren
wapeninggegevens
totaal aantal staven in trekzone SNy =Nn1+n2 = 4,0 st
totaal aantal staven in drukzone YNguk=n3+n4 = 4,0 st
gewogen gemiddelde diameter trekwapenini dgem ek =(N1*d;*D1 +n2*d,*D, ) / (n1*Dy +n2*D,) 12,0 mm
gewogen gemiddelde diameter drukwapenin dgem gk = (N3*d3*D3 +n4*ds*Dy ) / (N3 *Dg+ nd* Dy) 12,0 mm
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doorsnede per staaf 1, trekwapening D, :0,257Td12 = 113,17 mm?
doorsnede per staaf 2, trekwapening D2:0,257'rd22 0,0 mm?
doorsnede per staaf 3, drukwapening D3:O,257'rd32 113,1 mm?
doorsnede per staaf 4, drukwapening D4:O,257'rd42 0,0 mm?
doorsnede per staaf 5, flankwapening DE,:O,257'rd5,2 78,5 mm?
doorsnede per beugel enkelsnedig Dyg=0,257dpg2 Asw 78,5 mm?
aantal snedige beugel bij dwarskracht Ngn 2 snedig
horizontale maat in breedte van de balk Sipg = b1/ (ngy-1) 320 mm
aanwezige beugelwapening (n-snedig) Apgis = Ngn * Dpg * 1000 / Sqanwezig 524  mm?m'
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1 =b-2C,jjkant-bg 320 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) h1 =h-Cyrerzijge~Carukziide-dbg 420 mm
zwaartepunt staven vanaf de beugel z= (n1 Dy '/,d1+n2D, '/,d2) / (n1D; +n2D,) 6,0 mm
equivalente diameter wapening dequirek = 2 * z (t.b.v. berekening van d) 12,0 mm
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materiaalgegevens
karakteristieke cilinderdruksterkte
karakteristieke kubusdruksterkte
gemiddelde cilinderdruksterkte
3,15 rekenwaarde betondruksterkte
34
3.1.8(1)

gemiddelde cilindertreksterkte
gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23)
karakteristieke ondergrens treksterkte
3,16 rekenwaarde treksterkte
tabel 3.1 relatieve verkorting beton
relatieve verkorting beton

hoogte betondrukzone: Ky, max (*d)

tabel 3.1

factor in formule

factor oppervlak betondrukzone
factor zwaartepunt betondrukzone
staaltrekspanning

rekenwaarde staaltrekspanning
elasticiteitsmodulus wapeningstaal
nuttige hoogte

hoogte betondrukzone
momentarm

berekening dwarskrachtwapening (beugels)
aantal snedige beugel

reductiefactor belasting in gebied 2d
reductie dwarskracht

gereduceerde dwarskracht
rekenwaarde schuifspanning
ondergrens schuifsterkte
rekenwaarde schuifsterkte

6.2,b
6,2,a

of
of
maatgevende waarde schuifsterkte

C Rae
factor
wapeningspercentage

factor

normaaldrukspanning in doorsnede
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
minimum dwarskrachtwapening
minimum dwarskrachtwapening
betondrukdiagonaal

bovengrens schuifsterkte

6,5
6,9
voor niet-voorgespannen constructies
sterktereductiefactor of
of
of
maatgevende waarde factor
rekenwaarde staalspanning in beugels
sinus helling betondrukdiagonaal
cosinus helling betondrukdiagonaal
tangens helling betondrukdiagonaal
cotangens helling betondrukdiagonaal
cotangens helling dwarskrachtwapening
rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand
afstand verschoven M-lijn of
9,2,1,3
6.8

verschuivingsregel of
opneembare schuifspanning

verhouding

rekenwaarde dwarskrachtweerstand
benodigde h.o.h-afstand beugels
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand
9.2.2(7)
9.2.2(8)

9.3.2(5)

max beugelmaat in de breedte (balken)
max beugelmaat in de breedte (vloeren)
benodigde beugelwapening per m'
directe berekening (alternatief)
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max. afstand opgebogen wapening langsricl Sy max

QE =W

fex
fex
fom=Ffe +8
fea=f/1,5

Foum =0,3fe 7 als foy < = 5 form=2,12In(1 +f.,/10) =

feumn= max ( 1,6 - h/1000) fe ; foum )
fc(k0,0S = O:7fc(m

feta =Tewo,05/1,5

£03=1,75+0,55 [ (fo - 50 ) / 40 ] voor fo > =50; 1,
Ccus= 2,6+ 35 [ (90-f, ) / 100]* als f4 > =50; 3,5

Kyumax = (1-X)/1,25(0,6 +1,4/¢ 5)
X
a={ctas-(¢a/2)} tas
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B2 - (fcs* o) +e a8} {2 £%aa- £es ous}

fyk
fya

Es

d=h-c- dpg-0,5dequ trek
xo=[d-\{d?-4B8Mgp / (abfeg) } 1728
z=d-f$ x, als Mgg=0 rekenen met z=0,9d

Nsn

f=a,/2d >=0,25

Vegrea= 0,5 aqq¢c + 1,25 q4d

Vea~ Veared ( 0p afstand d uit oplegging )
Veg=(Veg - Ved,rea) / bd
VRge=Vmin=0,035k>*Vfy + k0,
Vege=Crge* K * (100 py fo )" +ky04p

VRd,c

=0,12 (blijvend en tijdelijk) =0,15 (buitengewoon)

k=1 + v (200/d) <=2,0
p1=Ag / bd*100 <2%

kyq waarde volgens NB
Oep = Ngg / bh

Vido=Vrae bd 10° met beton
Pwmin= 0,08 Vo / fy
Abvgismin=Pw,min * b 1000 /100
Veg< =Vegmax= 0,6 by, d v foy
VRd,max = Qewl2/d) v ; oy / (cOtO +tand )

per m'

Ao
vi=v=0,6 ( 1-f, / 2560 ) als 7,4>0,8f
v1=0,6; 0,4<=0,8f,; f,, < =60
v;=0,9-f,/200>0,5; 0,4< =0,8f, f;>6(
Vi

Oya= Vras / Vea *
sin ©
cos ©
tan ©
cot ©
cot a
Vg,max =V ramax b d 107
a;=z(cot®-cotnx)/2>=d

a;=d

Vegs=Aew*f, *z*cot® /(s *b *d)
z/d (in tabellen wordt 0,9 aangehouden!)
Vhas=Vres bd 107  (met beugels)
$=nNg,*Aqy fyg 2 cOtO / (Vvgg b d)
Simax= 0,75d (1 + cot «x )
=06d(1+ cot )
0,75d < 600
Semax = 1,5 d

Apg = 1000 /5 * Ay, *
Avg = (Veg - Vearea) *1000 / ( fyq * 2 * co

fya

=1/tan a

(ng,-sned

St,max = en

ng, ( n - snedig)
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VEd,max

onderdeel
= 20 N/mm?
= 25 N/mm?
= 28 N/mm?
= 13,3  N/mm?
2,21 N/mm?
= 2,43  N/mm?
= 1,55 N/mm?
= 1,03  N/mm?
1,750 /oo
3,500 %o
= 0,448 -
= 044 -
= 0,750 -
= 039 -
= 500 N/mm?
= 435 N/mm?
= 200000 N/mm?
= 449,00 mm
= 11,2 mm
= 444,6 mm
onderdeel
= 2 snedig
= 025 -
= 00 kN
= 100,0 kN
[os6 Jnmm?
= 0,34 N/mm?
= 0,34 N/mm?
0,34 |N/mm?
= 012 -
= 1,67 -
= 025 %
= 015 -
= 0,00 N/mm?
61,6 |kN
= 007 %
= 286,2 mm%m'
= 6609 kN

-[zea Jnimm?

= 1,0 -

= 0,552 -

= 060 -

= 080 -

= 055 -

= 430 N/mm?

= 0,707 -

= 0,707 -

= 1,000 -

= 1,000 -

= 0,000 -
[Cosss Jon

= 2223 mm

= 449,00 mm

= 056 N/mm?

= 099 -

=| 101,2 |kN

= 304 mm

= 337 mm

= 269 mm

= 337 mm

= 674 mm

=| 517 |mm%m'

=| 517 |mm%m'
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berekening dwarskrachtwapening met alleen opgebogen staven (zonder beugelwapening)

doorsnede opgebogen wapening
opgebogen wapening (zonder beugels)
wapening per afstand s,pgenogen

benodigd aantal staven per breedte
benodigde h.o.h. afstand in de breedte
maximaal toelaatbare afstand

aanwezig opgebogen wapening
rekenwaarde dwarskrachtweerstand

=
Dopgebogen = 1
Agpgebogen=Vea b d /3 y N2 1 (2 f,0) = 366
Aopgeb,s = Aopgebogen * S opgebogen / 1000 = 0

de gekozen afstand s voldoet

Nopgebogen = Aopgeb,s / Jopgebogen = 0,47

Apreedte =D / Nopgebogen = 858,9
Smax (Kleinste waarde s, en d,) = 398

d, = h-Cyrer-Caruk-2 * dug-(dgem, trek + dgem,druk) /2 = 398

Smax = = 500

A aanw = 1000*D, *n /s 0

1
VRd,s,opgeb: Aopgebogen,aanw z fyu Iy ‘/2) =

berekening dwarskrachtwapening met opgebogen staven (45 graden) en met beugelwapening

diameter opgebogen staven

hoh maat rijen van opgebogen staven
aantal opgebogen staven per rij
doorsnede opgebogen wapening
opgebogen wapening (zonder beugels)
wapening per afstand s,pgenogen

benodigd aantal staven per breedte
benodigde h.o.h. afstand in de breedte
maximaal toelaatbare afstand opgebogen w

aanwezig opgebogen wapening

rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde dwarskrachtweerstand

dopgebogen = 1
Sb,opgb = 1
Nopgebogen = 0
Dopgebogen = 1
Aopgebogen = (Ved- Vira,s) b d 1/2 yV2 Iz fya) = -4
Aopgeb,s = Aopgebogen * S b,opgh / 1000 = 0
de gekozen afstand s voldoet
Nopgebogen = Aopgeb,s / Jopgebogen = -0,01
Apreedte =D / Nopgebogen = n.v.t.
Smax (Kleinste waarde s, en d,) = 398
d, = h-Cyrer-Caruk-2 * dug-(dgem, trek + dgem,druk) /2 = 398
Smax,500 = Maximale waarde = 500
A aamw = 1000%*D *n, ISb.0pgb 0
Vig,s,0pgeb = Aapgebogen,aanw Z Tya / ( 12y V2) = 0
Vra,spgls=Vras b d 10° = 101,2

Vgg,s =totaal van beugels + opgebogen wapening

9.2.2. (8) minimaal 50% van de dwarskraccht moet met beugels worden opgenomen

berekening wringwapening (hier wordt altijd met een 2-snedige beugel gerekend)

scheurmoment wringing

horizontale beugelmaat (hartmaat)
vertikale beugelmaat (hartmaat)

minimum waarde meewerkende wanddikte
aan gedrukte zijde

aan getrokken zijde

aan de zijkanten

maatgevende waarde meewerkende breedte

aan gedrukte zijde

aan getrokken zijde

aan de zijkanten

effectieve hoogte

effectieve breedte

kleinste waarde maatgevende breedte

6,30 grenswaarde wringmoment

totale langswapening

langswapening per zijvlak (h)

langswapening onder/boven (b)

maximale beugelsafstand

berekening wringing en dwarskracht
aantal beugels per m' tbv wringing
aantal beugels per m' tbv dwarskracht
totaal aantal beugels per m'
benodigde hart op hart afstand beugels

9,2,2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand

benodigde beugelwapening

opmerking:

Traye = ford ter; 2 A 10° = 258
teri=A/u = 1111
A=bh = 200000
u=2 (b+h) = 1800
b1 =b-2C,jjkant-dbg = 320
h1 =h-CyerzijgeCarukziide-dbg = 420
tef,i,min = (Caruk + dugi + 0,5dgem, drux ) ¥2 = 102,0
tef,i,min = (Cirek + dpgi + 0,5dgem trex ) ¥2 = 102,0
tef,i,min = (Czij + dpg + 0,5dgem trek ) 2 = 102,0
Tef,i,druk = 111,1
Tef,itrek = 111,1
tef,i,zij = 111,1
2 =h1er =h-0,5%¢t i, aruk O,5tert,i trek = 3889
Zip =b 1o =b-"tes,i 5 = 288,9

Letimin = = 1111
Ar=bTgr g = 112346
Ue=2 (bl +h1 ) - 1356
Tra,max =2 V fog teri A SING cosO = 91,9
v=0,6 (1- f,/250) - 055
Ag jangs = Tea COtO Uy / (2 Ay fyq4) = 694
Asjangs ™ e / Uk =[ 199
Asangs * blerr / Uk = 148
Swmax =2 Aspg b1 h1 f 4 cot®/Tey = 184

N ogis.1ea= 1000 / Spymax - 54

N pgs,vea= 1000 / s _ 33

N bgis =N bgis,vEd T N bgis TEd = 8,7
Spgr= 1000 / npgs - 114
Smax= 3/4 d M
Aqupgs * =1000 / Spge * Ay - s
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onderdeel

mmz

mm?/m'/b
2
mm®/Sqpgen

stuks

mm

mm

mm

mm
mm?/m'/b

kN

[ov2 Jon

kNm

mm

st per m'
st per m'
st per m'



