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Krachtsverdeling

= Bij het bepalen van het effect van de belasting hoort het
volgende te zijn beschouwd:

Verticale belastingen die direct op de wand werken;
Tweede-orde effecten;

Excentriciteiten die volgen uit afwijkingen tijdens de uitvoering en
verschillen in materiaaleigenschappen van de afzonderlijke delen;

Excentriciteiten berekend op basis van de kennis van de verdeling
van de wanden op de plattegronden, de interactie met de vlioeren
en verstijvende wanden.




Krachtsverdeling

= Tweede-orde effecten

- Tweede-orde effecten worden impliciet meegenomen bij de toets
volgens de @&-methode en de NPR 9096-1-1.

- Worden vooralsnog niet beschouwd bij het bepalen van de
krachtsverdeling.




Toets

= Dragende wanden moeten voldoen aan:
Ngg < Ngg

= waarin:

- Ngq IS de rekenwaarde van de normaalkracht bij de relevante
fundamentele belastingscombinatie

- N4 IS de capaciteit van de wand

= De grootte van Nr4 kan op verschillende wijzen worden
bepaald.




Methoden van toetsen

Bepalingsmethoden voor Ngy:

1. de @methode volgens 6.1.2.2 van EN 1996-1-1 voor
voornamelijk normaalkracht belaste wanden;

2. de methode met gebruik van de schijnbare buigtreksterkte
volgens 6.4.3 van EN 1996-1-1 voor wanden belast door
zowel normaalkrachten als een horizontale belasting.




Methoden van toetsen
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Dragende wanden en wind

= Schematisering wand met grote normaalkracht:
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Dragende wanden en wind

= Schematisering wand met kleine normaalkracht:
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Krachtsverdeling

= Tweede-orde effecten

- Tweede-orde effecten worden impliciet meegenomen bij de toets
volgens de @&-methode

- Bij de toets met behulp van de schijnbare buigtreksterkte wordt niet
vermeld hoe de tweede-orde effecten in rekening kunnen worden
gebracht.

- Aangezien de wand in dit geval ongescheurd blijft en de stijfheid groot,
zullen eventuele tweede-orde effecten zeer beperkt zijn en veelal
verwaarloosd kunnen worden.

- De Nederlands nationale bijlage geeft hier wel een bepalingsmethode
voor




Geometrische voorwaarden

= Effectieve wandhoogte en wanddikte
hef = Pn’ h
= waarin:

- p, reductiefactor waarbij n = 2, 3 of 4 afhankelijk van de
randvoorwaarden of de verstijvingen van de wand

- h, effectieve hoogte van de wand

- h devrije verdiepingshoogte van de wand




Geometrische voorwaarden

= Grootte van p, voor gewapende betonvloeren
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Geometrische voorwaarden

= Effectieve hoogte bij 3- en 4-zijdig gesteunde wanden
- p5 - 1 verticale rand is gesteund door een verstijvingswand

- p, - 2 verticale randen zijn gesteund door een verstijvingswand
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Figuur D.1 — Grafiek voor p; volgens vergelijkingen 5.6 en 5.7 Figuur D.2 — Grafiek voor p;volgens vergelijkingen 5.8 en 5.9




Geometrische voorwaarden

= Verstijvingswand
- lengte > 1/5 vrije hoogte

- dikte > 0,3 * dikte gesteunde wand

- lengte van de gesteunde wand < 15 t bij 1 rand of < 30 t bij twee randen

‘ll
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Geometrische voorwaarden

= Effectieve dikte spouwmuur:

3 3
tef — %/kteftl + t2

= waarin:

-t IS de effectieve wanddikte

ef

- t,,t,  zijn de dikten van beide bladen
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Presentation Notes
In de literatuur zijn diverse elkaar tegen sprekenden onderzoeken te vinden ten aanzien van de steunende werking van een niet-dragend buitenblad. In Nederland is in dat geval ktef gelijk aan 0 gesteld


Geometrische voorwaarden

= Slankheid van de dragende wand:

e < 27

tef




Krachtsverdeling

= Excentriciteit die afwijkingen verdisconteert

- Initiéle excentriciteit e,

- hg /450 voor het toetsen van de doorsnede aan de boven- of onderzijde van
de wand.

- h./450 voor het toetsen van de doorsnede in het midden van de hoogte van
de wand.




Krachtsverdeling

" Bepaling van de excentriciteiten ten gevolge van interactie met
de vloeren

- In 5.1 is gesteld dat de krachtsverdeling zowel met een niet-lineaire
als met een lineaire elasticiteitstheorie kan worden bepaald.

- Bij gebruik van de lineaire elasticiteitstheorie:

- Bij gebruik van de niet-lineaire theorie moet worden uitgegaan van
de c-¢-relatie zoals in 3.7.1 is beschreven.




Krachtsverdeling

= Spanningsrekrelatie van metselwerk onder druk

3 ontwerpdiagram
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Krachtsverdeling

1) —
" Lineair elastische raamwerk- m
berekening g

= Bijlage C

/-

n E I
M. = h wy |3 _ w, |
' n151I1+n2E2I2+n3E3/3+n4E4/4 4(n3—1) 4(n4—1)
h, h, B 1,




Krachtsverdeling

n E I
2 2
M, = hy wyly  w, g
mEh  mE L nEly n k], 4(n,-1) 4(n, -1)
hl h2 I3 |4
= waarin:

- E,l. is de buigstijfheid van element i

- h, is de hoogte van wand i

- |, is de overspanning van vioer i

- w, is de belasting op vioer |

- n; Is een stijfheidsfactor, 4 voor een inklemming en 3 voor

overige situaties
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Krachtsverdeling

" De eindmomenten die volgen uit de berekening volgens de
lineaire-elasticiteitstheorie mogen volgens bijlage C, ter
compensatie van de niet volledig stijve aansluiting tussen
vloeren en wanden, worden gereduceerd door ze
vermenigvuldigen met de factor 7.

" Uiteraard dient in dat geval ook het moment in het midden van
de wand te worden aangepast, zodat de momentensom over de

wand gelijk blijft.
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Presentation Notes
Dus ook voor een raamwerkberekening


Krachtsverdeling

= De grootte van de factor » mag zijn verkregen uit
experimenten of aangenomen zijn als (1 — k. /4),

= waarbij:
E. |l E, |
n, 313 +n, 4 "4
_ | l, <9

K,
E, | E, |
n,—=*+n, 22

h, h,




Toets met @&methode (6.1.2 van EN 1996-1-1)

= De wand wordt getoetst op
drie plaatsen:

- bovenin (1)

- midden (m)

- onderin (2)

h/2

h/2

de

Mag

I\/lmd




Toets met @-methode

" De capaciteit van de wand in de verschillende doorsneden per
eenheid van lengte volgt uit:

Ny = Dtf,

® waarin:

- @ isde reductiefactor voor de capaciteit van de wand, respectievelijk
@ en @_, rekening houdend met de effecten van de slankheid en
de excentriciteit van de belasting;

-t isdedikte van de wand;

- f4 isderekenwaarde van de druksterkte




Toetsing van wanden voornamelijk belast door
normaalkrachten

= Onder- en bovenzijde van de wand
- q)izl_ﬁ
M t
- g=—1+e,+6. >005t
id
= midden van de wand

- @ op basis van bijlage G
M mEd

|\|mEd
- A, 21€6.1.2.2 (2)

+€

- emk — init +ek 2 0,05t

- BE ABN waarde =15 (NB Let op de kruipfactor)




Toets met @-methode

Toets aan boven- en onderzijde van de wand
" De waarde van reductiefactor @ volgt uit:

® waarin:

- e, is de excentriciteit aan de boven- of onderzijde van de wand.




Toets met @-methode

M.
id

. >0,05t

Ini
waarin

- M, is derekenwaarde van het buigend moment aan de boven- of
onderzijde van de wand dat het gevolg is van de excentriciteit
van de belasting uit de vloer bij de oplegging;

- N, is derekenwaarde van de normaalkracht aan de boven- of
onderzijde van de wand;

is eventuele excentriciteit aan de boven- of onderzijde van de
wand veroorzaakt door de horizontale belasting.




Toets met @-methode

Toets in het midden van de wand

" De grootte van de reductiefactor @_ kan worden bepaald met
bijlage G van EN 1996-1-1 10

b . e‘ 05 | e,/ = 0,05
op basis van o T
" Cmk 07 p—n ___\\\\.
=0,20 \ \ \
- slankheid 08 T\\\\\
0.5 — N
04 f—ou 00 \Qs \ .
03 |03 Q\\\s
0o 0.40___ o . k |
(grafiek geldt voor E = 1000 f,) . \Q§\>§
00 i —
0 5 10 15 20 25 30
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Toets met @-methode

" De grootte van de excentriciteit e, volgt uit:

M
emk — N—md + ehm + einit + ek > 0,0St

md

waarin:

" e, is de excentriciteit ten gevolge van kruip,
mag worden verwaarloosd als de slankheid < 15




Rekenvoorbeeld

= geometrie: wandhoogte: h =2500 mm
wanddikte: t =140 mm
vloeroverspanning: [, = 6000 mm
vloerdikte: h,=220 mm
* materialen: wand: gelijmd PLS 500 - 15 N/mm?, f, = 4,36 N/mm?,
E = 4360 N/mm?2
vloer: beton C20/25, E, = 30.000 N/mm? <

3

2500

= belastingen: dakvloer: permanent: 6,5 kN/m?

2500

verdieping: permanent: 7,4 kN/m?
veranderlijk: 2,5 kN/m? ¥,=0,7

wand: permanent: 2,2 kN/m? —_ A v
6000

A
v

= partiéle factoren:

Ym =2,5, Yeg=135,vq=15




Rekenvoorbeeld

" Krachtsverdeling per m lengte in wanden bij de fundamentele
belastingscombinatie 6.10

N-lijn Mcg-lijn
26,3 kN —7 - 4,70 KkNm

284KN e 0,26 kNm

30,5 kN Z 5,23 kNm
—\ 69,4 kN 7 - 3,84 kNm
- - 0,96 KNm

\ 71,5 kN
73,6 kN Z 1,92 kNm




Rekenvoorbeeld

" Bepaling k|

- voor de aansluitende wanden geldt:

E..] 4364-1000-1403
MW — = 3,99 . 108Nmm
Ry 12-2500

- voor de aansluitende vloeren geldt:

E.I 30 000-1000-2203
€y — = 4,44 - 10°Nmm
Ly 12-6000

" Omdat in de lineaire berekening uitgegaan is van volledig stijve
aansluitingen wordt bij de bepaling van k_, uitgegaan van
stijfheidsfactor n, gelijk aan 4.



Rekenvoorbeeld

® Voor de aansluiting tussen de dakvloer en de bovenste wand
geldt:

- k,=11,122=2
-n =1-k /4=1-2/4=0,5

® Voor de aansluiting tussen de verdiepingsvloer en de beide
wanden geldt:

- k,=56>2=2
-n =1-k /4=1-2/4=0,5
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Rekenvoorbeeld

" Voor beide knopen mogen de momenten worden
gehalveerd.

" Overeenkomstig zal dan ook het moment ter plaatse
van de inklemming van de voet worden gehalveerd.



Presenter
Presentation Notes
Bij het beoordelen van de vloerconstructie dient rekening te worden gehouden met de betreffende reductie van het inklemmingsmoment.  Deze reductie is hier, voor de vloer niet significant.



Rekenvoorbeeld

" Dit leidt tot de volgende, gecorrigeerde krachtsverdeling in de
beschouwde wanden:

N-lijn Mc-lijn
26,3 kN — - 2,35 KNm

- 284kN i 0,13 kNm

30,5 kN 2,62 kNm
—\ 69,4 kN 7 - 1,92 kNm
_______ /. -0,48 kNm

\ 71,5 kN
— 73,6 kN Z 0,96 kNm




Rekenvoorbeeld

Toets van de wand op de begane grond:
= Aangenomen wordt dat de excentriciteiten aan de
bovenzijde van de wand kleiner zijn dan 0,25t
- hg = p, h=0,75-2500 = 1875 mm
- t+= 140 mm (invloed buitenblad verwaarloosd)
- hyfty=1875/140=13,4<27 en< 15

— €, mag worden verwaarloosd




Rekenvoorbeeld

Bepaling van de excentriciteiten aan de bovenzijde:

e,..=h. /450 = 1875/ 450 = 4,2 mm

MliEd

e, = N

Bepaling van de reductiefactor:

)

o=

1Ed

Zei
—
t

+ e

)

~1,92-106
it 69.4.103

(1_

2-31,8
140

+42=277+42=31,8mm>0,05t

= 0,55




Rekenvoorbeeld

= Bepaling van de capaciteit van de doorsnede:
- Nypg = @, 11f,=0,51-1000-140-1,75-103 = 133 kN
Toets

= De beschouwde doorsnede aan de bovenzijde van de
wand is voldoende sterk.

= |In de doorsnede aan de onderzijde is het moment kleiner,
deze doorsnede zal daarom ook voldoen.




Rekenvoorbeeld

Doorsnede in het midden van de wand:
" e, =4,2mm

= De excentriciteit ten gevolge van de kruip, e,, mag worden
verwaarloosd, zodat:

M 0,48 - 10°
T+t € =

- emk:

+42+0=10,9 mm

. 3
N_c, 71,510




Rekenvoorbeeld

= Bepaling @, met bijlage G: & [«
- e /t=10,9/140=0,078
- hylty= 13,4

= @ =0,72

o
)]
-
o
-




Rekenvoorbeeld

= Op basis van deze waarde kan de capaciteit in het midden
van de wand worden bepaald:

- Njpg = @, 11f,=0,72-1000-140-1,75-102 = 176 kN
Toets

- N,gg € Nppg < 71,5 KN < 176 kN

= De middendoorsnede is voldoende sterk.

= De wand is voldoende sterk.



Rekenvoorbeeld

Toets van de wand op de 15t verdieping:

= Aangenomen wordt dat de excentriciteiten aan de uiteinden
van de wand groter zijn dan 0,25t

" h,=,,h=1,0-2500 = 2500 mm
3 3
" tef — %/kteftl T tZ

= Met een buitenblad van 100 mm f, = 30 N/mm?, M10 mortel
- f, =8,1 N/mm?, E = 8111 N/mm?, E,/ E;= 1,9

" t,=166 mm

" h/t,~ 2500/166 = 15 — e, mag worden verwaarloosd



Rekenvoorbeeld

= Bepaling van de excentriciteiten:
6
Mg g = 235-10° 4, 565-894+5,6=950mm

nit =

| el — -
N, 26,3 - 10

= g, isgroterdant/2 =70 mm.

= |n de doorsnede is geen evenwicht mogelijk. .
e >

= \Voldoet de wand daarom niet? ‘ \




Dragende wanden

= Aangepaste wijze van bepalen van de krachtsverdeling of
het uitvoeren van een toets:

- EN 1996-1-1, indien benuttingsgraad < 0,10

- excentriciteit aan de boven- en onderzijde van de wand is volgens
bijlage C van EN 1996-1-1 begrensd tot de maximale opneembare
excentriciteit

- Berekening volgens de niet-lineaire elasticiteitstheorie
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Dragende wanden

= Toets volgens 6.1 en Bijlage C van EN 1996-1-1.:

= Indien Ng4,< 0,1 bt f; mag een kleinere excentriciteit worden

aangenomen e = 0,5(t - No/(1 )

" N, = 26,3 kN > 0,1.1000-140-1,75 = 24,5 kN o

= De wand voldoet ook nu niet.

fq
Ng /(1 fq) < 0,1t

= Oplossing: verhoogd toezicht?
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Presentation Notes
Discussie fundamentele combis?  Heeft alleen zin als veranderlijke belasting aanwezig is omdat er dan vordeel uit de momentane waarde gehaald kan worden


Rekenvoorbeeld

Doorsnede in het midden van de wand:
" e, = 9,6 mm

= De excentriciteit ten gevolge van de kruip, e,, mag worden
verwaarloosd, zodat:

M 0,13 10°
T+t € =

" e = +5,6 +0=10,2 mm

. 3
N__. 28,4 - 10




Rekenvoorbeeld

= De reductiefactor voor de slankheid en excentriciteiten voor
het midden van de wand @, wordt weer met bijlage G
bepaald.
" @,= 0,69
- Nprg = @y |t =0,69-1000-140-1,75-103 = 169 kN
Toets

- N,gq < Nprg < 28,4 kN < 169 kN

= De middendoorsnede van de wand is voldoende sterk







Algemeen

= Akoestische eigenschappen
- Niet behandeld in de cursus, zie info Wienerberger

- Specifiek voor elke combinatie van type strip en type metselwerk

= Elastisch element in de bouwknoop wand-vloer

Invioed op sterkte metselwerk

Invloed op gedrag constructie

Invioed op vervormingen

Specifiek voor de combinatie van type strip en type metselwerk

= Alle gegevens in deze presentatie zijn specifiek voor
Porotherm blokken in combinatie met SonicStrips
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SonicStrip

= 3 breedtes, 2 types



Presenter
Presentation Notes
De SonicStrips bestaan uit gerecycleerde Rubbergranulaten afkomstig van gerecycleerde auto- en vrachtwagnebandem , waaruit alle textiel en staal is verwijderd. gebonden met PU-lijm


SonicStrip

= 3 breedtes, 2 types

Type
Vorm/Forme
Dikte/Epaisseur
Breedte/Largeur
Lengte/Longueur

Kleur/Couleur

WB 10

10 cm

zwart met grijze inserts/
noir avec inserts gris

WB 15
viak/lisse
8 mm
15¢cm
12,5m

zwart met rode inserts/
noir avec inserts rouges

WB 20

20 cm



Invioed op sterkte metselwerk

= Berekening niet geregeld in Eurocode 6

- Testprogramma nodig om interactie tussen metselwerk en
akoestische strips te beoordelen

- Invloed op de metselwerkdruksterkte bij de aansluiting tussen mat

en metselwerk -
- Sonicstrip “koud” op de wand
Mortelvoeg
- Sonicstrip met mortel onder de wand o
SonicStrip — —

Betonvloer

T
1

SonicStrip




Invioed op sterkte metselwerk

= Testprogramma volgens EN 1052-1

- Langere muren dan volgens norm om eventueel
effect in langsrichting mee te nemen




Invioed op sterkte metselwerk

= Testprogramma volgens EN 1052-1




Invioed op sterkte metselwerk

= Voor de aansluiting tussen muren en vloeren:
Nra =®tc fq
- Correctiefactor c
- ¢ = 0,9 voor koude aansluiting

- ¢ = 0,6 voor aansluiting met mortel

- Alleen in rekening te brengen bij de boven- en onderzijde van de wand




Invioed op gedrag metselwerk

= Door de aanwezigheid van de rubbervoeg moet worden
uitgegaan van een scharnierende aansluiting

- Effectieve hoogte neemt toe

- hesr = p h met p= 1in plaats van meestal 0.75
(effect op midden-doorsnede)

- Excentriciteit neemt af

-6 = %‘l‘ €he + €init > 0,0St

-0, =1-— 2% aan de onder- en bovenzijde wordt groter




Invioed op gedrag metselwerk

= Door beide effecten neemt de draagkracht bij het gebruik van een

- koude aansluiting in het algemeen niet af

- aansluiting met mortel ongeveer slechts 15% af




Belastbaarheid Sonicstrip in gebruikstoestand

= Beperken vervormingen (o.a. kruip-effecten)

zetting (mm)

39

3,7

3,5

3,3

3.1

29

2,7

25

Kruipcurve WB15 en WB20 - zonder mortel - 225 kN/m

{/Li

10

tiid t (iaren)

16

18

20




Belastbaarheid Sonicstrip in gebruikstoestand

= Belasting op Sonicstrip

- Maximale belasting

Type SonicStrip Met mortel Zonder mortel
WB10 - wanddikte 9 cm 25 kN/m 25 kN/m
WB15 - wanddikte 14 cm 265 kN/m 225 kN/m
WB20 - wanddikte 19 cm 360 kN/m 305 kN/m

- Minimale belasting (laagfrequent geluid)

Type SonicStrip Met mortel Zonder mortel
WB10 - wanddikte 9 cm 1,5 kN/m 1,5 kN/m
WB15 - wanddikte 14 cm 20 kN/m 10 kN/m
WB20 - wanddikte 19 cm 25 KN/m 15 kN/m




Brand

= Wand getest bij Warrington
= REI =120 min |

Fire Gent conform EN 1365-1

PLS binnenmuurs teen
2x138mm

SonicStrip

A\

Binnenbepleistering
Knauf MP75, 10mm

\

Plint

3

SonicStrip

Keramische tegel
Chape

Isolatie - glaswol

Akoestische folie

ﬁmﬂﬁmﬁﬁ‘ﬁ"ﬁﬂ AR AR

Kanaalplaatvioer

Na 120 minuten.
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Presentation Notes
Detaileringen etc zijn terug te vinden in doucmentatie van Wienerberger
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