1.1 Algemeen

Ter verduidelijking over de wijze hoe de richtlijn dient te worden geinterpreteerd zijn op de volgende pagina’s
een aantal voorbeeldberekeningen opgenomen. De voorbeeldberekeningen zijn gebaseerd op een
staalvezelbetonvloer van 200mm dikte. Het principe voor andere constructie-onderdelen die onder de richtlijn
vallen is gelijk. In het voorbeeld is gerekend met de classificaties voor het staalvezelbeton conform de richtlijn.
In plaats van deze classificaties mag ook zijn gerekend met product specifieke eigenschappen. De na-scheur
materiaaleigenschappen dienen dan vastgesteld te zijn met de buigproef, statisch bewerkt en conform de
rekenstappen in de richtlijn vertaald in de na-scheurtreksterkten die in de richtlijn zijn genoemd. De

Bekaert 5D 65/60BG vezels zijn op deze wijze geclassificeerd.

De volgende voorbeeldberekeningen zijn opgenomen:

Vloer staalvezelbeton fibre only.

Vloer staalvezelbeton met hybride wapening.
Dwarskracht staalvezelbeton (elastisch ondersteund).
Pons staalvezelbeton (elastisch ondersteund).



1.2 Vilo

ULS, bepali

Doorsnede

er fibre only

ng uiterst opneembaar moment

Type constructie

hoogte
breedte

Elementbreedte

Ay

K's

Kk,max

K e
Materiaal
Beton

fck
Milieuklasse
Staalvezels
Ysrk

GCC

le,m

fR3,m

le,k

fR3,k

fF‘rs,k

thu,k

ICS

€uLs

WU

€sis

(0,9 * elementbreedte * h)

(1,0 + 0,5 * A’y <1,50)

(materiaalfactor staalvezel)

(beton)

(Kk,max * le,m)

(Kk,max * fR3,m)

(0,45 * fz1)

frs - Wy / CMOD; * (fFts - 0,5 * fag + 0,2 * fay )

(CMODl / Ics)

Basiswapening

Bijlegwapening

Totale traditionele wapening

Dekking traditionele wapening

d

vloer
200 mm
1000 mm
6000 mm
1080000 mm’

15

0,60

1,00

C 30/37
30 N/mm?
XC2
Classificatie 2,5d
1,5
0,85
4,17 N/mm?
4,58 N/mm?
2.50 N/mm?
2,75 N/mm?
1,125 N/mm?
0,875 N/mm?
200 mm
12,5 %o
2,5 mm
2,5 %o
20 - 150
@0 - 150

25 mm
200 mm

(representatief)
(representatief)
Q)

(op basis Wy:max = 2,5mm)

0 mm?
0 mm?

0 mm?



Berekening

Drukzone beton
fed 17,0 N/mm?
New = 3/4* b * feq * Xy,

Trekzone staalvezelbeton

fets,d (K6 * Kex frgy/ vsr) 1,125 N/mm?
frtu,d (K6 * K'e« frui/ Yse) 0,875 N/mm?
frt0,d (fesa + (Frisa - Fru,a) ™ €s1s / (Euis - €s1s)) 1,188 N/mm?
Net (h-x) *b* freya +0,5* (h- %) * b™* (freo,d - freu,a)

Spanning-rek diagram staalvezelbeton

1,4001'188 e

1,200 !

1,000 .\\375
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0,600

0,400

0,200

0,000
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€

Trekzone traditionele wapening
fya 435 N/mm?
Ns As * fyqg
Berekening ULS
Neu 12,75 * x,
Netu 1,03 * (h - xy)
Ns 0,00 kN
Xy 14,97 mm
Zpeton 9,15 mm
Zstaalv ezel 88,66 mm
Z\ apening 185,03 mm
Neu 190,82 kN
Netu 190,82 kN
Ns 0,00 kN
Controle evenwicht (zH=0) 0,00 kN

MRad 18,66 kNm =

(rekenwaarde)

(rekenwaarde)

(rekenwaarde)

kN
kN

18,66 kNm/m



Minimale wapening (daar waar van toepassing conform 9.3.1.1)

fetm 2,9 N/mm?

Mer;1 (W > Fem) 19,33 kNm

Mer;2 (1,00 * Meq) 18,66 kNm

Mer 18,66 kNm

Het optredende moment is kleiner dan het scheurmoment, er is geen traditionele wapening vereist
Act 100000 mm?®

ke 0,40

k 1,00

Asmin = (K™ K™ (fom - frsid * Aa/ 05) 0 mm?

As aanw. = 0 mm?

voldoet



SLS bepaling scheurwijdte

Doorsnede

Type constructie vlioer

hoogte 200 mm
breedte 1000 mm
Elementbreedte 6000 mm
Al (0,9 * elementbreedte * h) 1080000 mm?
K's (1,0 + 0,5 * A", <1,50) 1,5

Kk max 0,60

K e 1,00
Materiaal

Beton C 30/37

fox 30 N/mm?
Milieuklasse XC2
Staalvezels Classificatie 2,5d

YsE (materiaalfactor staalvezel) 1,0

Occ (beton) 0,85

faim 4,17 N/mm?
fra.m 4,58 N/mm?
fr1,k (Kemax ™ fram) 2,50 N/mm?
fr3k (Kimax ™ fram) 2,75 N/mm?
fres k (0,45 * fry ) 1,125 N/mm?
fruk frs - W, / CMOD; * (fTs - 0,5 * frg + 0,2 * fry)) 0,875 N/mm?
les 200 mm
€ru 12,5 %o

Wy 2,5 mm
Esis (Cwop1 / ks) 2,5 %o
Basiswapening @0 - 150
Bijlegwapening @0 - 300
As

he et 0 mm

Ac eft 0 mm?
Pp,eff 0,0000
Dekking bijlegwapening 25 mm

d 200 mm

(representatief)
(representatief)
Q)

(op basis van Wy.max = 2,5mm)

0 mm?
0 mm?

0 mm?



Berekening
Berekening toelaatbaar moment op basis van aangenomen rek € max

Eft,max 1,00 %o

Drukzone beton

fea 25,5 N/mm?

Oc foa * (1- (1- &/22)?) 9,0 N/mm?

Nc 1/2 * b* o, * x

Trekzone staalvezelbeton

frts,d (K6 * K fewsuc/ Vsr) 1,688 N/mm? (rekenwaarde)
frtu,d (K6 * K« Fei/ Yer) 1,313 N/mm? (rekenwaarde)
frt0.d (fris.a + (feisa - Frua) * €sis / (Euis - Es1s)) 1,781 N/mm? (rekenwaarde)
Nt (h-X)*b* frs,a +0,5* (h-X) * b™* (freo,a - frts,a)

Spanning-rek diagram staalvezelbeton

2,0001,781
1,800
1,600
1,400
1,200

o 1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

1,688

1,313

Trekzone traditionele wapening
fyk 500 N/mm

Ns As* yk*ss/ssk

2



Berekening SLS

NCU

NCtLI

Ns

X (iteratief bepaald)
8C

&

Zpeton

Zstaalv ezel

Zw apening

Ne¢

Net

NS

Controle evenwicht (ZH=0)
Mg sLs

y (h-x)

ki

ka

ks

les Q)
Berekening scheurwijdte
Os (Ns 7 As)

ke

fctm

ECI'T'I

Qe (Es / Ecm)
Esm -~ €m

w (Ics * (eft,max)

4,48 * xy kN
1,73 * (h-xy) kN
0,00 kN
55,85 mm
0,39 %o
1,00 %o
37,33 mm
71,42 mm
144,15 mm
250,01 kN
250,01 kN
0,00 kN
0,00 kN
27,19 kNm = 27,19 KNmv/m
144 mm
0,8 (staven met hoge aanhechting)
0,5 (buiging)
3,4
0,425
n.v.t. mm
200 mm

0 N/mm?
0,6 (langdurige belasting)
2,9 N/mm?
33000 N/mm?
200000 N/mm?
6,06
0,0000 %60
0,20 mMm < 0,30 mm



1.3 Vloer hybride wapening

ULS bepaling uiterst opneembaar moment

Doorsnede

Type constructie vloer

hoogte 200 mm
breedte 1000 mm
Elementbreedte 6000 mm
Afct (0,9 * elementbreedte * h) 1080000 mm?
KFs (1,0 + 0,5 * A, <1,50) 1,5

Kk max 0,60

K e 1,00
Materiaal

Beton C 30/37

fo 30 N/mm?
Milieuklasse XC2
Staalvezels Classificatie 2,5d

YsE (materiaalfactor staalvezel) 1,5

Occ (beton) 0,85

fr1,m 4,17 N/mm?
fra,m 4,58 N/mm?
frik (Kimax * fram) 2,50 N/mm?
frak (Kimax * Tram) 2,75 N/mm?
frts k (0,45 * fry ) 1,125 N/mm?
frtu,k frs - W, / CMOD; * (fFts - 0,5 * fa3 + 0,2 * fay ) 0,875 N/mm?
les 200 mm
€uLs 12,5 %o

Wy 2,5 mm
Esis (Cyvop1 / s) 2,5 %o
Basiswapening @8 - 150
Bijlegwapening @0 - 150
Totale traditionele wapening

Dekking traditionele wapening 25 mm

d 171 mm

(representatief)
(representatief)
Q)

(op basis Wymax = 2,5mm)

335 mm?

0 mm?

335 mm?



Berekening

Drukzone beton
fed 17,0 N/mm?
New = 3/4* b * feq * Xy,

Trekzone staalvezelbeton

fets,d (K6 * Kex frgy/ vsr) 1,125 N/mm?
frtu,d (K6 * K'e« frui/ Yse) 0,875 N/mm?
frt0,d (fesa + (Frisa - Fru,a) ™ €s1s / (Euis - €s1s)) 1,188 N/mm?
Net (h-x) *b* freya +0,5* (h- %) * b™* (freo,d - freu,a)

Spanning-rek diagram staalvezelbeton

1,4001'188 e

1,200 !

1,000 .\\375

0,800

o

0,600

0,400

0,200

0,000

0 5 10 15 20
€

Trekzone traditionele wapening
fy 435 N/mm?
Ns As * fyq
Berekening ULS
Ney 12,75 * x,
Netu 1,03 * (h - xy)
Ns 145,77 kN
Xy 25,54 mm
Zpeton 15,61 mm
Zstaalv ezel 83,59 mm
Zwapening 145,46 mm
Neu 325,68 kN
Netu 179,91 kN
Ns 145,77 kN
Controle evenwicht (zH=0) 0,00 kN

MRad 41,33 KNm =

(rekenwaarde)

(rekenwaarde)

(rekenwaarde)

kN
kN

41,33 KNm/m



Minimale wapening (daar waar van toepassing conform 9.3.1.1)

fetm 2,9 N/mm?

Mer1 (W™ Fom) 19,33 kNm

Mer;2 (1,00 * Meq) 41,33 kNm

Mer 19,33 kNm

Het optredende moment is groter dan het scheurmoment, het scheurmoment wordt afgewapend met traditionele wapen
Act 100000 mm?®

ke 0,40

k 1,00

Asmin = (ke * k* (fom - frisid * Ac/ 05) 163 mm? voldoet
As aanw. = 335 mm?



SLS bepaling scheurwijdte

Doorsnede

Type constructie vlioer

hoogte 200 mm
breedte 1000 mm
Elementbreedte 6000 mm
Al (0,9 * elementbreedte * h) 1080000 mm?
K's (1,0 + 0,5 * A, <1,50) 1,5

Kk max 0,60

K e 1,00
Materiaal

Beton C 30/37

fox 30 N/mm?
Milieuklasse XC2
Staalvezels Classificatie 2,5d

YsE (materiaalfactor staalvezel) 1,0

Occ (beton) 0,85

fR1,m 4,17 N/mm?
fra.m 4,58 N/mm?
fr1,k (Kigmax * Trim) 2,50 N/mm?
fr3k (Kimax ™ fram) 2,75 N/mm?
fres k (0,45 * fry ) 1,125 N/mm?
fewk frs - W, / CMOD; * (TS - 0,5 * fg + 0,2 * fr1 ) 0,875 N/mm?
les 200 mm
€ru 12,5 %o

Wy 2,5 mm
Esis (Cwop1 / ks) 2,5 %o
Basiswapening @8 - 150
Bijlegwapening @0 - 300
As

he et 47 mm

Ac etf 46504 mm?
Pp,eff 0,0072
Dekking bijlegwapening 25 mm

d 171 mm

(representatief)
(representatief)
Q)

(op basis van Wy.max = 2,5mm)

335 mm?
0 mm?

335 mm?



Berekening
Berekening toelaatbaar moment op basis van aangenomen rek € max

Eft,max 1,00 %o

Drukzone beton

fea 25,5 N/mm?

Oc foa * (1- (1- &/22)?) 9,8 N/mm?

Nc 1/2 * b* o, * x

Trekzone staalvezelbeton

frts,d (K6 * K fewsuc/ Vsr) 1,688 N/mm? (rekenwaarde)
frtu,d (K6 * K« Fei/ Yer) 1,313 N/mm? (rekenwaarde)
frt0.d (fris.a + (feisa - Frua) * €sis / (Euis - Es1s)) 1,781 N/mm? (rekenwaarde)
Nt (h-X)*b* frs,a +0,5* (h-X) * b™* (freo,a - frts,a)

Spanning-rek diagram staalvezelbeton

2,0001,781
1,800
1,600
1,400
1,200

o 1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

1,688

1,313

Trekzone traditionele wapening
fyk 500 N/mm

Ns As* yk*ss/ssk

2



Berekening SLS

Ney 4,88 * xy kN

Netu 1,73 * (h-x,) kN

Ns 53,14 kN

X (iteratief bepaald) 60,49 mm

o 0,43 %o

€ 0,79 %o

Zpeton 40,00 mm

Zstaalv ezel 69,13 mm

Z\apening 110,51 mm

Nc 295,11 kN

Net 241,97 kN

Ns 53,14 kN

Controle evenwicht (ZH=0) 0,00 kN

Mg,sLs 34,40 kNm = 34,40 kNm/m
y (h-x) 140 mm

k1 0,8 (staven met hoge aanhechting)
ko 0,5 (buiging)

ks 3,4

ka 0,425

Sr,m 189 mm

les (min (srm, y)) 140 mm

Berekening scheurwijdte

Os (Ns / As) 159 N/mm?

k¢ 0,6 (langdurige belasting)
fetm 2,9 N/mm?

Ecm 33000 N/mm?

Es 200000 N/mm?

de (Es / Ecm) 6,06

€sm -~ €m 0,4757 %o

w (Ics * (esm - ecm)) 0,07 mm < 0,30 mm



1.4 Dwarskracht hybride wapening

Doorsnede

Type constructie vioer

hoogte 200 mm
breedte 1000 mm
Materiaal

Beton C 30/37

fex 30 N/mm?
for 2,0 N/mm?
Milieuklasse XC2
Staalvezels Classificatie 2,5d

YsE (materiaalfactor staalvezel) 1,5

Qe (beton) 0,85

fr1,m 4,17 N/mm?
fra,m 4,58 N/mm?
fr1k (Kemax ™ fram) 2,50 N/mm?
fr3,k (Kimax ™ fra.m) 2,75 N/mm?
frisk (0,45 * oy ) 1,125 N/mm?
freu frs - W, / CMOD; * (0,5 * frg - 0,2 * fry 9 0,875 N/mm?
les 200 mm
EFu 12,5 %o

Wy 2,5 mm
Basiswapening @8 - 150
Bijlegwapening @0 - 150
Totale traditionele wapening

Dekking bijlegwapening 25 mm

d 171 mm

Berekening

frwuk = (fees - (W, / CMOD3) * (frs - 0,5 Fra + 0,2 fry)

k =

Yc =

pl =

Vmin =

VRafF = (0,18 / y¢ * k* V(100 * p1 * (1 + 7,5 * fryu / Feg) * b > d)
VRd,Fmin = (vmin * b * d)

VRd.emax= 1,6 * (vmin * b * d)

(representatief)
(representatief)

Q)

(op basis van wWy.max = 2,5mm)

335 mm?
0 mm?
335 mm?

0,92 N/mm?
2,00
1,5
0,0020
0,54 N/mm?
121,72 kN
92,72 kN
148,35 kN

De dwarskrachitcapaciteit van staalvezelbeton wordt alleen verhoogd ten opzichte

van Veg,c Indien er aan de getrokken zijde traditionele wapening aanwezig is.



1.5 Pons hybride wapening

Doorsnede

Type constructie vlioer
hoogte 200
breedte 1000
Materiaal

Beton C 30/37
fex 30
few 2,0
Milieuklasse XC2
Staalvezels Classificatie 2,5d
YsF (materiaalfactor staalvezel) 1,5
Qcc (beton) 0,85
frRim 4,17
fra,m 4,58
frik (Kigmax ™ frim) 2,50
fra,k (Kimax * Tram) 2,75
fres (0,45 * fry0 1,125
frtu,k frs - W, / CMOD; * (fTs - 0,5 * fgg + 0,2 * fgy ) 0,875
les 200
€Fu 12,5
Wy 2,5
Basiswapening 78
Bijlegwapening @0
Totale traditionele wapening

Dekking bijlegwapening 25
d 171
Berekening

frok = (frs - (W, / CMODg) * (feis - 0,5 Fray + 0,2 fry) 0,92
k= 2,00
Yc = 1,5
pl = 0,0020
VRd,c = 0,54
VRd,f = (Frau / vse) 0,61
VRd,F,max = 1,6 ™ Vrae 0,87
VRd,F = (Vrae * Vra,) < VrdFmax 0,87
Controle pons

Belasting = 300,0
Ponsvorm = vierkant
Afmeting lastvlak = 200
B= 1,15
up = 2949
VEd = 0,68

De ponscapaciteit van staalvezelbeton wordt alleen verhoogd ten opzichte

mm
mm

N/mm?
N/mm?

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

%o

mm

- 150

- 150

mm
mm

N/mm?

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

kN

mm

mm
N/mm?

(representatief)
(representatief)
()

(op basis van wmax = 2,5mm)
335 mm?

0 mm?
335 mm?

< VRdF voldoet

van veg,c Indien er aan de getrokken zifde traditionele wapening aanwezig is
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