
Van:
Verzonden: woensdag 25 oktober 2017 15:19
Aan:
CC:
Onderwerp: FW: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt 147, Den Haag, BZK, ZOl -3
Bijlagen: Overleg Breedpiaatvioeren maandag as.

Dag

Zie onderstaand verzoek om met drie man te komen. Er zijn meer partijen die breder willen aanschuiven. Wijhouden dit in principe af ter voorkoming van Poolse landdag.
Nu is natuurlijk heel belangrijk voor vervolgonderzoek. Als jij as maandag concrete voorstellen hebt voordit vervolgonderzoek zou het wellicht toch zinvol zijn om met drie man te laten komen? Of mogelijk juistniet...

Laten mij even weten wat jij vind. Ik zal dit dan bespreken met mijn afdelingshoofd die asmaandag voorzitter is van het overleg.

Ook als jij verder voorstellen hebt voor de agenda, hoor ik het graag.

Zie ook de mail van in bijlage. Volgens mij wordt het lastig om met iedereen erbij de praten overafzonderlijke projecten met naam en toenaam.

Vriendelijke groet,

Van: @bfbn.nl]
Verzonden: woensdag 25 oktober 2017 14:58

@bfbn.nI minbzk.nl>
CC: @geelen-beton.nl; @drbg.nl
Onderwerp: RE: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt 147, Den Haag, BZK , Z01-3

Beste

Komende maandag is er weer overleg op het Ministerie over het gebruik van breedplaat.vloeren en danin het licht van de resultaten van het onderzoek van het bezwijken van de in aanbouw zijnde( parkeergarage Eindhoven Airport. Naar aanleiding hiervan is door jullie een informatiedocument\._ verspreid onder gemeentes, constructeurs, aannemers en toeleveranciers. De impact van hetonderzoek en informatiedocument is groot, maar er is nog het nodige onduidelijk.
Inmiddels zijn de eerste gebouwen (tijdelijk) gesloten. De pers, zowel de vaktechnische pers als ookde ‘dagelijkse’ pers zit boven op het onderwerp. Kortom er is een maatschappelijke noodzaak.Maandag gaf jij aan dat er vanuit jou sterk de behoefte is om slechts twee personen toe te latenvergadering. Echter, gezien het belang vanuit de branche heeft het bestuur van sterk debehoefte om in ieder geval komende vergadering een bestuurslid te sturen, naast alsde technische expert en mij als contact met de achterban.
Dit ook in het licht van het onderzoeksvraag die geformuleerd zal gaan worden.

Met vriendelijke groet,

adviseur technische belangenbehartiging

BFBN
Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 - 48 44 84 (algemeen)



P4:
T: f (direct)

Ç
BFBN vertegenwoordigt de betonproducteriindustrie
De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden,
bevordert de concurrentiekracht en verbetert het
imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

Lanked 1

Van:
Verzonden: maandag 23 oktober 2017 09:36
Aan: @minbzk.nl

Onderwerp: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt BZK, Z01-36

Beste

Volgende week is er weer topoverleg bij jullie. Daarbij zullen , bestuurslid AB-FAB,
(voorzitter Technische commissie AB-FAB) en ik aanschuiven.

Met vriendelijke groet,

adviseur technische belangenbehartiging

BFBN
Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 - 48 44 84 (algemeen)
M:
T: direct)

Q
BFBN vertegenwoordigt de betonproductenindustrie
De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden,
bevordert de concurrentiekracht en verbetert het
imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

Lanked pwfk
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Van: tno.nl>
Verzonden: woensdag 25 oktober 2017 13:06

Ondeitîerp: Overleg Breedpiaatvloeren maandag a.s.

Dag

Het informatiedocument wordt volop in den lande toegepast.
De eerste gebouwen die, al dan niet tijdelijk, gesloten zijn komen ook al in het nieuws.

Met vriendelijke groet

LocationSenior Scientific Specialist M
Structural Reliability E ntno nI

innovatIun
for Ilfu

This message may contain information that is not intended for you. 1f you are not the addressee or if this message wassent to you by mistake, you are requested to inform the sender and delete the message. TNO accepts no liability for thecontent of this e-mail, for the manner in which you use it and for damage of any kind resulting from the risks inherent tothe electronic transmission of messages.

We moved to a new Iocation.
Visiting adres Stieltjesweçj 1, 2628 CK Delft.
Post adres Postbus 155, 2600 AD Delft.
For directions hier.

111.1
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‘Jan: adviesbureau-hageman.nl>
Verzonden: donderdag 26 oktober 2017 08:13
Aan:
CC:
Onderwerp: RE: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt 147, Den Haag, BZK, Z01-3

Beste

Naar aanleiding van onderstaand bericht het volgende.

Eerst hebben we bij Hageman in de afgelopen week wat vertraging op gelopen. Ik ben een week afwezig geweest
vanwege vakantie en in die tijd was ziek. De opzet van een projectplan waarin beschreven wordt hoe het
onderzoek en de uitwerking hiervan verder zou kunnen verlopen, heeft dus even stilgelegen. Toch is het ons doel
om vrijdag (laat) een eerste concept aan de betrokken te kunnen zenden.

Met vriendelijke groet,

Van: @minbzk.nlj
Verzonden: woensdag 25 oktober 2017 15:19
Aan: @adviesbureau-hageman.nl>
CC: adviesbureau-hageman.nl>
Onderwerp: FW: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt 147, Den Haag, BZK, Z01-3

Dag ,

Zie onderstaand verzoek om met drie man te komen. Er zijn meer partijen die breder willen aanschuiven. Wijhouden dit in principe af ter voorkoming van Poolse landdag.
Nu is ABFAB natuurlijk heel belangrijk voor vervolgonderzoek. Als jij as maandag concrete voorstellen hebt voordit vervolgonderzoek zou het wellicht toch zinvol zijn om ABFAB met drie man te laten komen? Of mogelijk juistniet.. -

Laten mij even weten wat jij vind. Ik zal dit dan bespreken met mijn afdelingshoofd die asmaandag voorzitter is van het overleg.

Ook als jij verder voorstellen hebt voor de agenda, hoor ik het graag.

Zie ook de mail van in bijlage. Volgens mij wordt het lastig om met iedereen erbij de praten overafzonderlijke projecten met naam en toenaam.

Vriendelijke groet,

Van: @bfbn.nll
Verzonden: woensdag 25 oktober 2017 14:58
Aan: k@bfbn. @minbzk.nl>



CC t@geelen-beton.nl; @drbg.ril
Onderuîerp: RE: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt 147, Den Haag, BZI<, Z01-3

Beste

Komende maandag is er weer overleg op het Ministerie over het gebruik van breedpiaatvioeren en danin het licht van de resultaten van het onderzoek van het bezwijken van de in aanbouw zijnde
parkeergarage Eindhoven Airport. Naar aanleiding hiervan is door jullie een informatiedocument
verspreid onder gemeentes, constructeurs, aannemers en toeleveranciers. De impact van het
onderzoek en informatiedocument is groot, maar er is nog het nodige onduidelijk.
Inmiddels zijn de eerste gebouwen (tijdelijk) gesloten. De pers, zowel de vaktechnische pers als ook
de ‘dagelijkse’ pers zit boven op het onderwerp. Kortom er is een maatschappelijke noodzaak.
Maandag gaf jij aan dat er vanuit jou sterk de behoefte is om slechts twee personen toe te laten
vergadering. Echter, gezien het belang vanuit de branche heeft het bestuur van AB-FAB sterk de
behoefte om in ieder geval komende vergadering een bestuurslid te sturen, naast alsde technische expert en mij als contact met de achterban.
Dit ook in het licht van het onderzoeksvraag die geformuleerd zal gaan worden.

Met vriendelijke groet,

adviseur technische belangenbehartiging

BFBN
Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 -4844 84 (algemeen)

T:

Ç
BFBN vertegenwoordigt de betonproductenindustrie
De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden,
bevordert de concurrentiekracht en verbetert het
imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

Linked pronle 1

Van:
Verzonden: maandag 23 oktober 2017 09:36
Aan: @minbzk.nl
CC: Wgeelen-beton.nl; @drbg.nl
Onderwerp: 30 oktober, 9:30 uur, Turfmarkt BZK, Z01-36

Beste

Volgende week is er weer topoverleg bij jullie. Daarbij zullen bestuurslid AB-FAB,
(voorzitter Technische commissie AB-FAB) en ik aanschuiven.

Met vriendelijke groet,

adviseur technische belangenbehartiging

BFBN
Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 - 48 44 84 (algemeen)
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Ç
BFBN vertegenwoordigt de betonproductenindustrie
De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden,
bevordert de concurrentiekracht en verbetert het
imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

Linked_

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u niet de geadresseerde bent of dit bericht abusievelijk aan u is toegezonden, wordt uverzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te verwijderen. De Staat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard ook, dieverband houdt met risicos verbonden aan het elektronisch verzenden van berichten.
This message may contain information that is not intended for you. 1f you are not the addressee or if this message was sent to you by mistake, you arerequested to inform the sender and delete the message. The State accepts no liability for damage of any kind resulting from the risks inherent in theelectronic transmission of messages.
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Van: @adviesbureau-hageman.nl>
Ve;zoïden: zondag 29 oktober 2017 11:55
Aan:
CC: TNO
Ondeivcp: Concept projectplan - breedplaatvioeren problematiek
ij!açjen: n-171029_concept A.pdf

Categoileën: breed plaatvioeren

Beste ,

Hierbij ontvang je een eerste concept voor een projectplan. Desgewenst kan het morgen in het overleg in de
werkgroep worden besproken. Wij hebben het nog niet verspreid binnen de werkgroep.

Met vriendelijke groet,

4* Adviesbureau ir. JG. Hageman BV.

Adviesbureau ir. J.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280AA
RIJSWIJK
T
M +
www.adviesburea u-hageman.nI

De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitend bestemd voor de geadresseerde.Indien dit e-mailbericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht per e-mail of telefoon contact op te nemen met de verzender vandit bericht.



Adviesbureau Ir. J.G. Hageman BV.

Notitie 29-10-2017 Dossier 9780

Projectplan onderzoek constructieve veiligheid bestaande breed
plaatvioeren

Op 27 mei 2017 is een deel van een in aanbouw zijnde parkeergarage van Eindhoven Airport inge
stort. Uit onderzoek naar de oorzaak van die instorting blijkt, dat vloeren die zijn uitgevoerd met
breedplaten in bepaalde gevallen onveilig kunnen zijn1. Hierdoor is de vraag ontstaan of bestaande
bouwwerken met breedplaten wel voldoende veilig zijn. Het voorliggende document geeft een me
thode om van een afzonderlijk bouwwerk het veiligheidsrisico te bepalen. In het voorliggende do
cument is een projectplan voor de onderzoek naar constructieve veiligheid van bestaande breed
plaatvloeren opgenomen. Het uiteindelijke doel is om te komen tot regelgeving waarmee kan wor
den bepaald of een bestaande breedplaatvloer voldoet aan het veiligheidsniveau uit NEN 8700 voor
bestaande bouw.

Bij het onderzoek gaat het specifiek om de vraag in welke maat de vloer in staat is een positief mo
ment ter plaatse van een breedplaatnaad over te dragen. In het geval een positief moment ter plaatse
van een breedplaatnaad moet worden overgedragen, moet de trekkracht die in de wapening van de
breedplaat aanwezig is, via koppelwapening die op de breedplaat ligt, naar de wapening in de
breedplaat aan de andere zijde van de naad worden overgebracht. De situatie is voor een langsnaad
toegelicht in figuur 1. Uit het onderzoek naar de schade bij de parkeergarage van Eindhoven Air-
port blijkt dat de momentcapaciteit bij dit detail in bepaalde gevallen onvoldoende kan zijn als de
schuifspanning in het aansluitvlak tussen de breedplaat en de druklaag een bepaalde grenswaarde
overschrijdt.

‘1-let onderzoek naar de instorting bij Eindhoven Airport is beschreven in Hageman rapport 9663-1-0 en
TNO-rapport TNO 2017 RI 1127.

Directie: Polakweg 14e Telefoon 070 - 399 03 03 Bank ABN-AMRO Rljswijk
Prof.dr.ir. DA. Hordijk Postbus 26 mail@adviesbureau-hageman.nl Rek.nr. NLO9 ABNA 0481 3001 39
Profir. S.N.M. Wijte 2280 AA Rijswijk ZH www.adviesbureau-hageman.nl KVK ‘s-Gravenhage nr. 27149272



eventueel gewichtsbesparende
elementen

figuur 1 Een door een positief moment veroorzaakte trekkracht in de breedpiaten die via in
de druklaag opgenomen koppelwapening moet worden overgebracht.

Voorgesteld wordt het onderzoek te laten bestaan uit de volgende onderdelen (A t/m H):
A. Het opzetten van een stappenplan voor een eerste screening van bestaande constructies met

breedpiaatvioeren;
B. Evaluatie van gevallen die bij een eerste screening hebben geleid tot ontruiming van gebou

wen of vloeren;
C. Voorstel voor experimenteel onderzoek waarmee de capaciteit van een breedplaatvloer bij

een positief moment bij een plaatnaad wordt bepaald;
D. Opstellen van een (theoretisch) rekenmodel waarmee de capaciteit van een breedplaatvioer

bij een positief moment bij een plaatnaad wordt bepaald en een analyse van de resultaten van
berekeningen met dit rekenmodel;

E. Verkenning van beschikbare informatie, met name uit het buitenland;
F. Materiaalonderzoek naar de hechtingseigenschappen van zelfverdichtend beton;
G. Evaluatie van de resultaten van het experimenteel onderzoek dat is gedaan bij onderdeel B;
H. Opstellen van rekenregels voor bestaande gebouwen met breedplaatvloeren.

De onderdelen in bovenstaande opsomming zijn zoveel mogelijk in chronologische volgorde weer
gegeven. Bepaalde onderdelen kunnen gelijktijdig worden uitgevoerd. Hierna zijn enkele onderde
len kort toegelicht.

Ad A:
In Hageman notitie 05-10-2017 is een stappenplan opgenomen waarmee een eerste screening van
de constructieve veiligheid van bestaande breedpiaatvloeren kan worden uitgevoerd. Een uitkomst
van de eerste screening met het stappenplan kan zijn, dat er op dit moment geen maatregelen nood
zakelijk zijn, maar dat dit in de toekomst mogelijk nog wel noodzakelijk is (aangegeven met de
blauwe en oranje vakjes in het stappenplan). Met het stappenplan wordt namelijk niet getoetst aan
het veiligheidsniveau uit NEN 8700 voor bestaande bouw, maar of er sprake is van een acuut on
veilige situatie. Het voorliggende projectplan is erop gericht om te komen tot regelgeving waarmee
(definitief) kan worden bepaald of een bestaande breedplaatvloer voldoet aan het veiligheidsniveau
uit NEN 8700 voor bestaande bouw.

/ druk

moment

trek koooelwbninci

breedpiaat

4
druk

moment

trek

langsnaad

9780 Notitie 29-10-2017 2



Onderdeel A is met het uitbrengen van Hageman notitie 05-10-20 17 min of meer afgerond. Moge
lijk dat na een evaluatie van het stappenplan nog enkele wijzigingen zullen worden doorgevoerd.

Ad C:
Er zijn meerdere fabrikanten van breedplaatvloeren en daardoor zijn er verschillende varianten van
de koppeling bij plaatnaden toegepast. Voorgesteld wordt dat een testprotocol wordt opgesteld,
waarmee fabrikanten van breedplaatvloeren experimenteel onderzoek kunnen (laten) uitvoeren. Op
dit moment worden buigproeven het meest geschikt geacht. Het is belangrijk dat de fabrikanten op
gelijke wijze de proeven uitvoeren om de resultaten goed met elkaar te kunnen vergelijken. Voor
gesteld wordt dat de fabrikanten de resultaten bij Adviesbureau Hageman aanleveren en dat die bij
onderdeel G zullen worden geanalyseerd.

Ad D:
Er zal een rekenmodel worden opgesteld waarmee de capaciteit van een breedplaatvloer bij een po
sitief moment bij een plaatnaad wordt bepaald. De resultaten zullen worden geanalyseerd om na te
gaan of met een dergelijk rekenmodel voldoende betrouwbare resultaten kunnen worden verkregen.
De resultaten van de berekeningen met het rekenmodel zullen in onderdeel G worden vergeleken
met de resultaten van het experimenteel onderzoek. Bij het opstellen van het rekenmodel zal ook
gebruik worden gemaakt van beschikbare informatie die wordt verzameld bij onderdeel E.

Als het lukt om een betrouwbaar rekenmodel op te stellen, kunnen veel eenvoudiger verschillende
varianten van koppelingen bij plaatnaden worden beschouwd.

Ad E:
In het buitenland is in het verleden onderzoek gedaan naar de capaciteit van een breedplaatvloer bij
een positief moment bij een plaatnaad. Deze informatie zal worden verzameld, beoordeeld en, waar
mogelijk, worden gebruikt.

Ad F:
Op dit moment bestaat het vermoeden dat de hechting van en een druklaag op een geprefabriceerde
breedplaat van zelfverdichtend beton significant minder kan zijn dan in het geval van breedplaten
gemaakt van normaal grindbeton. Voorgesteld wordt om na te gaan of dit daadwerkelijk zo is, en
zo ja, waarom.

Ad G:
De aangeleverde proefresultaten zullen worden geanalyseerd. De resultaten zullen niet alleen on
derling worden vergeleken, maar ook met het rekenmodel dat bij onderdeel D is opgesteld.

Ad H:
Alle bij onderdelen B t/m G verzamelde informatie zal worden gebruikt om te komen tot regelge
ving waarmee kan worden bepaald of een bestaande breedplaatvloer voldoet aan het veiligheidsni
veau uit NEN 8700 voor bestaande bouw.

9780 Notitie 29-10-2017 3



Rijswijk, 29 oktober 2017
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Van:
Verzonden: zondag 29 oktober 2017 19:49
Aan:
CC: ; ‘ ; TNO’
Onderwerp: RE: Concept projectplan - breedpiaatvloeren problematiek

Dag ,
Dank hiervoor!
Ik stel voor dat jij dit morgen kort presenteert tijdens vergadering. En aansluitend dan discussie hierover.Vriendelijk groet,

Verzonden met BlackBerry Work
(www.blackberry.com)

Van: te’adviesbureau-hagemI>
Datum: zondag 29 okt. 2017 11:55 AM
Aan: kminbzk.nl>
Kopie: adviesbureau-haeemannl>, ; TNO’ tno.nl>Ondenverp: Concept projectplan - breedpiaatvioeren problematiek

Beste

Hierbij ontvang je een eerste concept voor een projectplan. Desgewenst kan het morgen in het overleg in dewerkgroep worden besproken. Wij hebben het nog niet verspreid binnen de werkgroep.
Met vriendelijke groet,

Adviesbureau Ir, J.G. Hageman BV.

Adviesbureau Ir. i.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280 AA
RIJSWIJK
T
M +
www.adviesbureau-hagemari.nl

De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitend bestemd voor de geadresseerde.Indien dit e-mailbericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht per e-mail of telefoon contact op te nemen met de verzender vandit bericht.



Van: @adviesbureau-hageman.nl>
Verzonden: dinsdag 21 november2017 22:13
Aan: @bamutiliteitsbouw.nl;

@btbn.n 1; @vnconstructeurs.nl
vbn.nl; @geelen-beton.nl;

aedes.nl;
Onderwerp: RE: agenda overleg breedpiaatvioeren 22 november
Bijlagen: n-171 121_concept A.pdf

Beste allen,

Hierbij het eerste concept voor de toelichting bij het informatiedocument constructieve veiligheid
breedptaatvloeren.

Met vriendelijke groet,

Aanwezig op dinsdag t/m vrijdag.

Adviesbureau ir, J.G. Hageman BV.

Adviesbureau ir. J.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280 AA
RIJSWIJK
T +

( M_
“ www.adviesbureau-hageman.nl

De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitend bestemd voor de geadresseerde.Indien dit e-mailbericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht per e-mail of telefoon contact op te nemen met de verzender vandit bericht

Van: @minbzk.nl]
Verzonden: dinsdag 21 november 2017 13:53
Aan: @bamutiliteitsbouw.nl’;

no.nl’; @bfbn.nl’; @vnconstructeurs.nl’; ;ivbn.nl’; @geelen-beton.nl;
©aedes.nl’;

Onderwerp: agenda overleg breedplaatvloeren 22 november

Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u niet de geadresseerde bent of dit bericht abusievelijk aan u is toegezonden, wordt uverzocht dat aan de afzender le melden en het bericht te verwijderen. De Staat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard ook, die



verband houdt met risico’s verbonden aan het elektronisch verzenden van berichten.
This message may contain information that is not intended for you. 1f you are not the addressee or if this message was sent to you by mistake. you arerequested to inform the sender and delete the message. The State accepts no liability for damage of any kind resulting from the risks inherent in theelectronic transmission of messages.

0

2



Adviesbureau Ir. J.G. Hageman B.V.

Notitie 2 1-11-2017 Concept A Dossier 9780

Toelichting op informatiedocument beoordeling constructieve
veiligheid breedplaatvloeren

Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedpiaatvioeren is door Adviesbureau
Hageman in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocument opgesteld (1-lageman notitie 05-10-2017). Dit informatiedocument is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC. TNO, AB-FAB, het Rijksvastgoed
bedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsmethodiek die
in het informatiedocument is beschreven, door diverse partijen gebruikt.

In het informatiedocument is een stappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1). Naar
aanleiding van vragen vanuit de markt is op verzoek van het ministerie BZK door Adviesbureau
Hageman in het voorliggende document een toelichting op dit stappenplan gegeven. Tevens is in
bijlage A een voorbeeld van een onderzoek volgens het stappenplan opgenomen.

Directie: Polakweg 14e
Prot.dr.ir. DA. Hordijk Postbus 26
Prot.ir. S.N.M. Wijte 2280 AA Rijswijk ZH

Telefoon 070 - 399 03 03 Bank ABN-AMRO Rijswijk
mail©adviesbureau-hageman.nl Rek.nr. NLO9 ABNA 0481 3001 39
www.adviesbureau-hageman.nl KvK s-Gravenhiage nr. 27149272



ieeersteintormatt.1. constructietekeningen
L legplan breedplaten

,________________________—,

StaD 2— Beoordeel krachtsverdellna
Bepaal of er sprake is van een positief moment ter
plaatse van naden tussen de breedplaten

—_ Zijn er in de vloer bij naden
positieve momenten aanwezig?

-T
ja

- Verzamelen aanvullende informatie
- producent breedpiaten;

wapenlngstekeningen en berekeningen.
informatie over eventuele constructieve gebreken

---_______

StaL, 4-. Ultvoerino breedolaten
Bepaal of breedpiaten van niet-opgeruvd
zelfverdlclttend beton zijn toegepast

+

- Niet-opgeruwd zelfverdichtend beton
toegepast’ -

—— —____-,—

___________

Stao 5— Beoordeel detail
Bepaal de grootte van de schuifspanning die door het
aansluitvjak moet worden overgedragen bij de
fundamentele belastingsconibinatie volgens NEN 8700

—nning In aansiutMk
0A0N/mm?mm?

Stao 1— Rlakoialva.
Een conauct.ur voert een rIsico analyse uit

-

Urgent maatregelen treffen
btIsi:nqi’ aanpassen

- constructie versteriren

Geen maatregelen
noodzakelijk

Vooralsnog geen
maatregelen noodzakelijk.

Wachten op nader
ond

Geen toename van
belasting

Wac

figuur 1 Stappenplan uit het informatiedocument.
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2 Toelichting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of er sprake is van niet-opgeruwd zeifverdichtend beton. Hierbij is het van
belang dat wordt nagegaan of het beton van de breedpiaat in de nabijheid van de voeg, over de
breedte waar de koppelstaven op de breedplaat liggen, aan de bovenzijde opgeruwd is. Door de
aanwezigheid van gewichtsbesparende elementen is het mogelijk dat een breedplaat juist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.

3 Toelichting op stap 5
Het is niet de bedoeling van het stappenplan dat na stap 5 al conclusies ten aanzien van de con
structieve veiligheid worden getrokken als de grenswaarde van 0,40 N/mm2bij stap 5 is overschre
den. In dat geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een conclusie worden getrokken.

Uit de beoordeling kan volgen dat de gecontroleerde vloer in het oranje vak valt, In dat geval wordt
met “Geen toename van belasting” bedoeld, dat de huidige functie en het huidige gebruik van de
betreffende vloer niet mogen worden veranderd als dit zou kunnen leiden tot een verhoging van de
belasting op de vloer. Een kleine wijziging van de belasting onder gelijkblijvend gebruik is wel
toegestaan, bijvoorbeeld het bijplaatsen van extra tafels in een klaslokaal.

4 Toelichting op stap 6
Er is inmiddels ervaring opgedaan met het vaststellen van delaminatie tussen de breedplaat en
opstort in de nabijheid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt het bekloppen
van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn. Hierbij duidt een doffe klank op
delaminatie.

Uit ervaring is inmiddels bekend dat het vaak voorkomt dat over de eerste 10 â 15 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord. Ook op locaties zonder positief moment
bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt door
spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het beton. Uit de proeven die voor
het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd is bekend dat bij een relatief laag belastingsni
veau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat, in afwijking van hetgeen in het stappenplan is
vermeld, een beperkte onthechting van 10 cm met zo nu en dan een uitschieter tot 20 cm niet leidt
tot een hoger risico. Wordt meer onthechting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico.
Als geen onthechting wordt vastgesteld dan is sprake van een lager risico.

De toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de quasi perma
nente belastingscombinatie, vergelijking 6.16b, volgens NEN-EN 1990. Dit is een belastingscom
binatie die normaal gesproken bij de toetsing van de bruikbaarheidsgrenstoestand wordt gebruikt.
Aangezien bij de proeven voor het schadegeval Eindhoven Airport reeds bij een laag belastingsni
veau onthechting is ontstaan, is het niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40
N/mm2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de onthechting in rekening te brengen door bijvoor
beeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat het gehele gebouw moet worden gesloten. Er
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kunnen plaatselijk maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruik stellen van
de betreffende vloervelden. Ten aanzien van het stempelen van een vloerveld wordt opgemerkt dat
er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meerdere verdiepingen naar beneden
toe moet worden doorgestempeld. Indien het aanbrengen van stempels of het deels buiten gebruik
stellen van het gebouw het gebruik van het gebouw te veel beperken, kan worden overwogen het
gebouw (toch) tijdelijk te sluiten.

5 Toelichting op het uitvoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgente maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in het rode vak), kan na het
treffen van de maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Als de vloer bij
een vooraf bepaalde proefbelasting niet bezwijkt, kan de betreffende vloer alsnog worden inge
deeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Bij het beproeven van de vloer is het belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een
afspraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting. De grootte moet zodanig worden
gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid in het oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds
is daarbij het minimaal voorgeschreven veiligheidsniveau van belang en anderzijds de belastingen
bij het huidige gebruik. Bij de bepaling van de grootte van de proefbelasting moet onderscheid
worden gemaakt tussen de volgende situaties:

1. Op alle vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak wordt een proefbelasting uitgevoerd
2. Op een deel van de vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak wordt een proefbelasting

uitgevoerd ‘

Ad 1. alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in hetrode vak een proefbelasting wordt uitgevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de
belasting onder werkelijk gebruik gehanteerd. Dit zal in veel gevallen betekenen dat kan worden
uitgegaan van een lagere belastbaarheid van de vloeren dan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn
ontworpen. Een dergelijke tijdelijke belastingsreductie is, bij toetsing aan het afkeumiveau,
toegestaan volgens NEN 8700.

De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderlijke belasting vermenig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfactor bij het afkeurniveau volgens NEN 8700. Volgens
bijlage E.8 van NEN 8700 geldt dat geen belastingsfactor voor het eigen gewicht meegenomen
hoeft te worden. De achtergrond zal zijn dat in het eigen gewicht geen onzekerheden aanwezig zijn,
omdat in het werk wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig.
Tevens geldt dat geen materiaalfactor voor onzekerheden in de sterkte hoeft te worden meegeno
men in de proefbelasting, omdat de daadwerkelijke sterkte van het vloerveld wordt beproefd en
alleen conclusies worden getrokken voor het betreffende vloerveld.

Ad 2, een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en wel conclusies moeten worden getrokken voor alle
vloervelden, is de vereiste vloerbelasting hoger dan onder ad 1 is bepaald. In dit geval dient
rekening met spreiding in gewicht en sterkte van de vloeren te worden gehouden. In NEN 8700 zijn
aanwijzingen gegeven hoe hiermee moet worden omgegaan. De variatie in sterkte kan worden
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gebaseerd op de proeven die voor het onderzoek naar de schade bij Eindhoven Airport zijn uitge
voerd. Uit die proeven volgt een variatiecoëfficiënt (V) met een waarde van 0,07.

De proefbelasting kan worden aangebracht in de vorm van water dat in bakken of containers wordt
gepompt (figuur 2). Het te beproeven vloerveld dient tijdens het beproeven te zijn onderstempeld,
waarbij enige ruimte wordt vrijgehouden tussen de onderzijde van de vloer en de bovenzijde van de
stempels. De onderstempeling is bedoeld om te voorkomen dat instorting plaatsvindt als de vloer
de proefbelasting niet kan dragen en bezwijkt. Overigens wordt geadviseerd te voorkomen dat de
vloer tijdens de proeven bezwijkt omdat het repareren of vervangen van een bezweken vloer naar
verwachting hoge kosten met zich meebrengt. Daarom wordt geadviseerd de belasting in stappen
aan te brengen, waarbij voor aanvang van de proef en na iedere belastingstap in ieder geval de
volgende metingen worden verricht:

1. Onthechting direct naast plaatnaden in het veld door middel van afkloppen;
2. Voegwijdte in plaatnaad met duimstok;
3. Wijdte van aanwezige scheuren met scheurenkaart, ontstaan van nieuwe scheuren;
4. Doorbuiging van de vloer met een duimstok ten opzichte van de bovenzijde stempels.

Indien er na een stap een significante toename van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting)
wordt geconstateerd, kan worden besloten de proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken
partijen vooraf afspreken bij welke schade de proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig
wordt afgebroken, is sprake van een negatief resultaat. Het betreffende vloerveld blijft dan in het
rode vak.

Ook wordt geadviseerd de vooraf afgesproken vloerbelasting ongeveer 30 minuten op het vloerveld
te laten staan. Als de vloer in het betreffende veld in staat is deze belasting te dragen, zonder dat de
vloer daarbij op de stempels terecht komt, is het betreffende vloerveld veilig te gebruiken en valt
het in het oranje vak (geen toename van belasting, wachten op nader onderzoek). Indien een deel
van de vloervelden is beproefd en het blijkt dat deze vloervelden in staat zijn de vooraf afgesproken
proefbelasting te dragen dan zijn alle vloervelden waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te
gebruiken (oranje vak).
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6 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zijn diverse gebouwen in aanbouw waarin breedpiaten zijn of worden verwerkt.
Hierbij zijn twee situaties te onderscheiden:

1. De breedpiaatvioeren zijn al gemaakt;
2. De breedpiaatvloeren zijn nog niet gemaakt.

In situatie 1 wordt betrokken partijen geadviseerd vooraf privaatrechtelijk afspraken te maken over
het uiteindelijk gewenste veiligheidsniveau. Om te beoordelen of een pand in gebruik kan worden
genomen, wordt geadviseerd het stappenplan te hanteren.

In situatie 2 wordt geadviseerd de breedpiaatvioeren te laten voldoen aan hetgeen is gesteld in de
voorschriften en wordt aanbevolen om de aanwijzingen in VARCE 12 op te volgen.

Rijswijk, 21 november 2017

Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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Bijlage A: voorbeeld 1

Beschrijving van het gebouw
Het betreft een gebouw met meerdere verdiepingen en een veranderlijke belasting van 5 kN/m2 en
3 kN/m2 voor respectievelijk een dakplein en de overige vloeren. Het gebouw is bereikbaar via
toegangsbruggen over water. Het gebouw is oorspronkelijk ontworpen met de voorschriftenserie
TGB 1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). Het gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik.

Stappen 1 t/m 4
De tekeningen en de berekeningen van de breedplaatvloeren zijn beschikbaar gekomen. Er is
geconstateerd dat er sprake is van positieve momenten bij de plaatnaden. Met de gegevens op de
tekeningen kon de fabrikant van de breedplaatvloeren worden benaderd, Op basis van navraag bij
de fabrikant van de breedplaatvloeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van
niet-opgeruwd zelfverdichtend beton. Stap 5 is daardoor noodzakelijk.

Stap5
In stap 5 moet de grootte van de schuifspanning in het aansluitviak bij de fundamentele belastings
combinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 N/mm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitviak volgt uit:
vEdgem = FEd / A

waarin:

vEd.ge is de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak
FE5d is de trekkracht in de wapening ten gevolge van het moment ter plaatse van

deplaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
is het oppervlak van het aansluitvlak

= 1b b
is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedplaat, maar
niet groter dan 50 0, waarbij 0 de diameter van de koppelstaven is

b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapening aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen blijkt dat de koppelwapening op de
breedpiaten bij het oorspronkelijke ontwerp voor ongeveer 85% was uitgenut.

Om de trekkracht FEd bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met de
volgende reductiefactoren:
1. Factor 0,85, omdat de koppelwapening gemiddeld ongeveer 85% is uitgenut in het ontwerp;
2. Factor 0,85, omdat de belastingsfactoren voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700

lager zijn dan voor bij het ontwerp volgens NEN 6702.

Ad. 1. Benutting van wapening
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is
benut. Deze benutting blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor
de beoordeling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen een factor 0,85.



Ad. 2, Reductie vanwege lagere belastingsfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij het afkeumiveau volgens NEN 8700. Hiervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

belastingsfactor permanente belasting = 1,2
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,5
referentieperiode 50 jaar
belastingsfactor permanente belasting Yo = 1,1
belastingsfactor veranderlijke belasting 1,15
referentieperiode 15 jaar

De precieze reductiefactor is afhankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke
belasting en van de momentaanfactor. De factor is berekend voor de belastingssituatie in het
gebouw (veranderlijk 3 kN/m2)en op het dak (veranderlijk 5 kN/m2)en is dan respectievelijk 0,86
en 0,84. Voor de beoordeling is uitgegaan van een gemiddelde waarde van 0,85.

In de breedplaatvloeren van het gebouw zijn verschillende configuraties koppelwapening toege
past, variërend van circa 010-150 tot 2020-350 + 016-350. In tabel 1 is per configuratie de
schuifspanning in het aansluitvlak gegeven. Niet alle tussengelegen configuraties zijn beschouwd,
maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte van de schuifspanning in
het aansluitvlak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening.

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 0,40 N/mm2.Voor vloervelden waar minimaal deze
voegwapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat
wordt dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft. Voor de overige
vloeren geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zijn, maar dat er voorlopig geen
sprake mag zijn van een toename van de belasting op de vloeren

Tabel 1 Schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700.
wapening lengte A 500 A, ( xl000) FEd vEd,em

[mm] [mm2/mj [mm] [mm] [mm2/m] [kNJm] [N/mm2]
010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33
012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39
016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300
016-350+ 1950 1220 975 800 800 383 0,48
2012-350
016-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54
020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350

ontwerp NEN 6702

bestaand NEN 8700
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om na te gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 N/mm2.Het
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is. Hierna is voor de vloeren waarde
grenswaarde van 0,40 N/mm2 is overschreden, de risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij het bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat
bijvoorbeeld emstige scheurvorming, grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen. In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is.

Bepaling onthechting
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordeling is dat nagegaan moet worden of sprake is van
onthechting tussen de breedplaat en de opstort bij de plaatnaden. Door middel van aficloppen met
een hamer is bij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties sprake is van onthechting
over een strookbreedte van 5 â 10 cm langs de plaatnaden met uitschieters tot circa 15 cm. Uit
ervaring met andere gebouwen is bekend dat een dergelijke onthechting veel voorkomt. Ook is uit
de proeven die voor het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd bekend dat bij een relatief
laag belastingsniveau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat, in afwijking van hetgeen in het
stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting niet leidt tot een hoger risico. Aangezien bij de
proeven reeds bij een laag belastingsniveau onthechting ontstaat, is het ook niet nodig om bij de
toetsing aan de grenswaarde van 0,40 NImm2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de onthechting
in rekening te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat reeds bij circa een kwart van de bezwijkbelasting
onthechting optreedt. Hieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij de
breedplaten van het betreffende gebouw nog lang de bezwijkbelasting niet is bereikt.

Schuifspanningscontrole bij verder gereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zaken volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (“bewezen sterkte”), wordt het verantwoord geacht om de
berekende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in het stappenplan.
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien:

1. Wordt uitgegaan van de quasi permanente belastingscombinatie;
2. Gebruik wordt gemaakt van herverdeling van momenten van het veld naar de steunpunten.

Ad. 1, Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In het gebouw geldt daarbij een veranderlijke belasting van 0,5 x 3 1,5 kN/m2 en voor
het dakplein 0,25 x 5 = 1,25 kN/rn2.Voor beide situaties is de reductiefactor berekend ten opzichte
van de gehanteerde fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij stap 5 en die is:
- in het gebouw 0,80
- op het dak 0,72
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Ad. 2, Herverdeling
Uit de proeven die zijn uitgevoerd voor het schadegeval bij Eindhoven Airport volgt dat het
bezwijkgedrag van het aansluitdetail bij de plaatnaden enigszins ductiel is (vervormingscapaciteit
is aanwezig). Om deze reden kan bij tussenvelden en in mindere mate ook bij eindvelden gebruik
worden gemaakt van herverdeling van momenten. Bij de steunpunten (kolommen) is reserve
aanwezig in de steunpuntswapening, omdat uitgegaan wordt van de lagere belastingsfactoren
volgens NEN 8700 en van de quasi permanente combinatie. Als veilige aanname kan worden
verondersteld dat ten minste 20% reserve aanwezig is ter plaatse van de steunpunten. Bij een
tussenveld is het gemiddelde steunpuntsmoment circa 1/12 qL2 en het gemiddelde veldmoment
1/24 qL2. Dit betekent dat bij een gelijkblijvende momentensom het veldmoment in een tussenveld
door herverdeling met 40% zou mogen worden verlaagd. Bij een eindveld kan slechts naar één
steunpunt worden herverdeeld en zou de reductie 20% bedragen. De mate van herverdeling is vrij
hoog. Nader onderzoek zou kunnen uitwijzen dat een dergelijke grote herverdeling is toegestaan.
Voor de beoordeling worden de percentages als veilige benadering gehalveerd, dus voor tussenvel
den een reductie van 20% en voor eindvelden een reductie van 10%. Met andere woorden, voor een
tussenveld geldt een factor 0,8 en voor een eindveld een factor 0,9 op de schuifspanningen.

Met de genoemde factoren zijn de schuifspanningen uit stap 5 verder gereduceerd. Indien de
schuifspanning vervolgens nog steeds de grenswaarde van 0,40 N/mm2 overschrijdt, zijn de
betreffende locaties (vloervelden) in het rode vak ingedeeld (urgent maatregelen treffen). De rest is
ingedeeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Voor de toegangsbruggen met breedplaatvloeren geldt dat de schuifspanningen ook na reductie nog
hoger zijn dan 0,40 N/mm2.Echter, vanwege het feit dat de gevolgen van het bezwijken van een
brug veel minder ernstig zijn dan het bezwijken van een vloer in het gebouw, zijn de bruggen toch
in het oranje vak ingedeeld. Daarbij kan nog worden opgemerkt dat in de bruggen aanvullend op de
koppelwapening (maximaal 025-200) ook doorlopende wapening 025-400 op de breedplaten
aanwezig is. Vanwege de doorlopende wapening is het risico op bezwijken van het aansluitvlak
lager dan zonder deze doorlopende wapening.

Het resultaat van stap 6 is in dit geval, dat slechts voor een deel van de vloeren urgent maatregelen
noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld het onderstempelen of buiten gebruik stellen van de betreffende
vloeren. In het geval van onderstempelen wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden
gehouden, dat over meerdere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Door
de eigenaar van het gebouw is besloten het gebouw tijdelijk te sluiten.

Nadat het gebouw tijdelijk is gesloten, is een proefbelasting uitgevoerd. De beproefde vloeren
bleken voldoende draagkracht te hebben om de vooraf afgesproken proefbelasting naar de kolom
men af te kunnen dragen. Hierna is het gebouw weer geopend onder de beperkingen die gelden
voor het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).
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Toeiching op ermaiedocumen beoordellg constucieve
ieNigheid breedpiaaMoeren — Concept B

1 Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedplaatvioeren is door Adviesbureau
Hageman in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocument opgesteld (Hageman notitie 05-10-2017). Dit informatiedocument is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB, het Rij ksvastgoed
bedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsmethodiek die
in liet informatiedocument is beschreven, door veel partijen gebruikt.

In liet informatiedocument is een slappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1). Naar
aanleiding van vragen vanuit de praktijk, is op verzoek van liet ministerie BZK door Adviesbureau
Hagernan in het voorliggende document een toelichting op onderdelen van dit stappenplan gege
ven. Deze toelichting is eveneens tot stand gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van
de eerder genoemde partijen.

Directie: Polakweg 14e
Prof.dr.ir. D.A. Hordijk Postbus 26
Prof.ir. S.N.M. Wijte 2280 AA Rijswijk ZH

Telefoon 070 -39903 03 Bank ABN-AMRO Rijswijk
mail@adviesbureau-hagenian.nl Rek.nr. NLO9 ABNA 0481 3001 39
www.adviesbureau-hageman.nI KvK ‘s-Gravenhage nr. 27149272
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Stao 3 - Verzamelen aanvullende Informatie
- producent breedpiaten;
- wapeningstelçeningen en berekeiingen.
- informatie over eventuele constructieve gebreken
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- Niet-opgenrzd zetfverdictitend beton - -

-

toegepast? - - -

ja

lstao 5— Beoordeei detail
Bepaal de grootte van de schuifspanning die door het
aansluitvlak moet worden overgedragen bij de
fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700

--i--
---Sc1iuifspanninginaanstuitvIa--

- 0.40 N/mm’? —

Slao 6— Rialcoanalvee
Een constructeur voert een nsico analyse uit

Hoog risico?

T
ja

Urgent maatregelen treffen
belastingen aanpassen

- constructie versterken

Geen maatregelen
noodzakeujk

Vooralsnog geen
maatregelen noodzakelijk.

J Wachten op nader
onderzoek

Geen toename van
belasting

Wachten op nader
onderzoek

figuur 1 Stappenplan uit het informatiedocument.
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2 /[gemene oechg op he sj3elai
Algemene toelichting op het stappenplan:

o Het doel van het stappenplan is om de meest kritische vloerconstructies te vinden;
o Voordat conclusies worden getrokken, dient het stappenplan geheel doorlopen te worden.
o Woningen of woongebouwen hoeven niet te worden onderzocht. Parkeergarages of winkels

etc. die zich onder een woongebouw bevinden, moeten wel worden onderzocht. Een andere
uitzondering zijn loftwoni ngen. In gebouwen met loftwoningen kunnen grote overspanni n—
gen en vloeren met een tweezijdige krachtsafdracht voorkomen;

o Constructies van normaal grindbeton of opgeruwd zelfverdichtend beton worden voorlopig
voldoende veilig geacht (deze constructies vallen in het blauwe of oranje vak van het stap
penplan). Dit wil overigens nog niet zeggen dat die constructies per definitie aan het afkeur
niveau dat in NEN 8700 voor bestaande bouw is beschreven, zal voldoen;

• Uiteindelijk zullen rekenregels worden opgesteld om te kunnen toetsen of een vloerconstruc
tie van een bestaand gebouw aan het afkeuniiveau voldoet. Deze rekenregels zullen worden
gebaseerd op nog uit te voeren (landelijk) onderzoek dat in liet informatiedocument is ver

C meld. Naar verwachting zullen deze rekenregels voor eind 2018 beschikbaar komen. Als daii
niet aan liet afkeurniveau wordt voldaan, zullen maatregelen, zoals bijvoorbeeld liet aanbren
gen van versterkingen, moeten worden genomen.

3 Toelichting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of de breedpiaten zijn gemaakt van niet-opgeruwd zelfverdichtend beton.
Deze informatie staat meestal niet op de tekeningen die door de fabrikant zijn geiiiaakt. Via de vol
gende URL kan informatie van een aantal fabrikanten ten aanzien van de toegepaste betonsoort en
liet al dan niet opruwen van de bovenkant van de breedplaat worden gevonden:
http:/Iwab-fab.nIlalemeen-prefab/breedplaat---zel fverdichtend-beton

Het onderzoek heeft betrekking op de overdracht van positieve buigende momenten ter plaatse van
een iiaad tussen twee breedpiaten. Daarom is in liet kader van dit onderzoek van belang dat de in
formatie over opruwing geldt voor liet oppervlak in de nabijheid van de naad, over de zone waar de
koppelstaven op de breedpiaat liggen (figuur 2), dus langs de randen van de breedplaat. Door de
aanwezigheid van gewiclitsbesparende elementen is liet mogelijk dat een breedpiaatjuist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.
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eventueel gewichtsbesparende
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zone waarvoor informatie breedplaatm.b.t. opruwing relevant is
-,

figuur 2 Zone waarvoor informatie over opruwing noodzakelijk is

Van een opgeruwd oppervlak mag worden uitgegaan als het oppervlak voldoet aan de eisen die
gelden voor klasse “ruw” in art. 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1. Als daar niet aan wordt voldaan,
moet worden uitgegaan van niet-opgeruwd beton.

4 Toelichting op stap 5
De toets in stap 5 dient te worden uitgevoerd voor het niveau bestaande bouw uit het Bouwbesluit
2012. Dit niveau is beschreven in NEN 8700 als het afkeurniveau voor bestaande bouwconstruc
ties.

Het is niet de bedoeling van het stappenplan dat, als de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 5 is
overschreden, al definitieve conclusies ten aanzien van de constructieve veiligheid worden getrok
ken. In dat geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een definitieve conclusie worden getrokken.
Dan is immer pas duidelijk of een vloer ingedeeld moet worden in het oranje of liet rode vak in fi
guur 4 van de notitie. Geadviseerd wordt om maatregelen zoals ontruimen van een gebouw(deel) of
plaatsen van stempels in gebouw(delen) pas toe te passen als uit stap 6 volgt dat liet gebouw of ge-
bouwdelen ingedeeld worden in het rode vak. Wel wordt aangeraden om zodra bekend is dat breed-
platen met zelfverdichtend beton zonder opruwing toegepast zijn, een toename van de belasting on
der dagelijks gebruik te voorkomen.

Met “Geen toename van de belasting onder dagelijks gebruik” wordt bedoeld, dat de huidige func
tie en het huidige gebruik van de betreffende vloer(en) niet mogen worden veranderd als dit zou
kunnen leiden tot een verhoging van de optredende krachten en spanningen in de vloer. Meer speci
fiek betekent liet in dit geval dat geen toename van de optredende spanningen in de voegen tussen
twee breedplaten mag optreden. Een wijziging van de plaats van belastingen onder gelijkblijvend
gebruik is wel toegestaan. Bijvoorbeeld liet bijplaatsen van extra tafels in een klaslokaal. Ander
zijds kan liet creëren van een tijdelijke opslag vaii schoolmeubilair in de desbetreffende ruimte niet
worden beschouwd als een beperkte wijziging. Geadviseerd wordt regelmatig te controleren of er
geen sprake is van een toename van de belasting onder dagelijks gebruik. Dit kan bijvoorbeeld door
een medewerker van een technische dienst worden uitgevoerd.

9780 Notitie 1-12-2017 Concept B 4



5 ïoeIiching op stap

Qllasi perniandntdn belastingssituatie
De aanvullende toets aan de grenswaarde van 0,40 N!mm2 bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de
quasi permanente belastiiigscombinatie. Deze belastingscombinatie is beschreven middels, vergelij
king 6.1 6b, van NEN-EN 1 990. Deze belastingsconibinatie wordt normaliter bij de toets van de
bruikbaarheidsgrenstoestand gebruikt. Met deze belastingscombinatie wordt een spanningstoestand
in de voeg bepaald die met grote waarschijnlijkheid in liet dagelijks gebruik ook op zal treden.
Hierbij moet ook uitgegaan worden van het gebruik van elke ruimte zoals die nu werkelijk plaats
vindt. De gebruiksfunctie volgens liet ontwerp kan anders zijn dan het werkelijk gebruik. In liet
ontwerp kan bijvoorbeeld een hogere waarde van de gebruiksbelasting worden aangehouden om de
toepassingsmogelijkheden voor een gebouw flexibel te houden. De aanvullende toets op dit niveau
is in de risicoanalyse opgenomen om na te gaan hoe hoog het risico is bij liet werkelijke gebruik
van liet gebouw. Het resultaat van de toets op zich is niet bepalend voor de conclusie van de risico-
analyse, maar is één van de overwegingen die in de algehele afweging wordt meegenomen.

C Tijdens de uitgevoerde laboratoriurnproeven voor liet schadegeval Eindhoven Airport werd reeds
— bij een laag belastingsniveau(t.o.v. liet bezwijkniveau) onthechting tussen de bovenzijde van de

breedpiaat en de druklaag waargenomen. Ondanks deze onthechting kon de belasting nog worden
verhoogd. Het is daarom niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N!mm2,die is
afgeleid uit diezelfde proeven, een reductie ten gevolge van een mogelijke onthecliting in rekening
te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvhak uit te gaan.

Herverdeling
Uit een analyse van in liet buitenland uitgevoerde proeven op breedplaatvioeren is gebleken dat het
bezwijkgedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de locatie van de aanwezige tralieliggers.
Indien de trahieliggers niet aanwezig zijn in het verankeringsgebied van de koppelstaven wordt een
duidelijk bros gedrag waargenomen. Er is dan dus geen sprake van herverdelingscapaciteit. In die
gevallen waar er wel traliehiggers aanwezig zijn in het verankeringsgebied is er mogelijk wel her
verdelingscapaciteit aanwezig.

Vaststellen delaminatie
Er is inmiddels ervaring opgedaan met het vaststellen van de mogelijke delaminatie tussen de
breedplaat en druklaag in de nabijheid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt
het bekloppen van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn. Hierbij duidt een
doffe klank op de aanwezigheid van delaminatie. Met deze methode kan ook een indruk worden
gekregen over de afstand vanaf de naad, waarover de delaminatie zich voortzet.

Uit ervaring is inmiddels ook bekend dat liet vaak voorkomt dat over de eerste 10 â 15 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord. Ook op locaties zonder positief buigend
moment bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt
door spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het ter plaatse gestorte beton
van de druklaag. Tij deiis de proeven die voor het scliadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd, is
waargenomen dat bij een relatief laag belastingsniveau reeds onthecliting optreedt. Dit betekent dat,
in afwijking van hetgeen in het stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting van 10 cm met zo
nu en dan een uitschieter tot 15 â 20 cm niet direct leidt tot een hoger risico. Wordt meer
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onthechting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico. Als geen onthechting wordt vastge
steld dan is sprake van een lager risico.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat het gehele gebouw in het rode vlak moet worden
geplaatst. Er kunnen lokale maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruik
stellen van de betreffende vloervelden. Dit moet zodanig gebeuren, dat er geen veiligheidsrisico’s
zijn voor de delen van het gebouw die in gebruik blijven. Ten aanzien van het stempelen van een
vloerveld wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meer
dere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Indien het aanbrengen van stem
pels of het deels buiten gebruik stellen van het gebouw het gebruik van het gebouw te veel beper
ken, kan worden overwogen liet gebouw (toch) tijdelijk te sluiten. Met urgent wordt in dit geval be
doeld, dat de maatregelen beheerst op korte termijn worden uitgevoerd. Gelet op de reeds langere
gebruiksduur van de betreffende constructie hoeven, in tegenstelling tot bijvoorbeeld bij brand,
ruimten niet per direct te worden ontruimt. Gebruikers dienen de gelegenheid te krijgen om belang
rijke spullen uit liet gebouw mee te nemen.

Belastingshistorie tijdens de bouw
Vaak is tijdens de uitvoering de stortbelasting doorgestempeld naar twee of drie ondergelegen vloe
ren. De kans is daardoor groot dat de ondergelegen vloeren de helft of een derde van de stortbelas
ting in liet verleden heeft gedragen. De hoofdaannemer van het project kan hierover mogelijk infor
matie verschaffen.

6 Toelichting op het uitvoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgent maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in liet rode vak), kan na liet
treffen van maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Dat wil zeggen dat
de proefbelasting niet in plaats vaii maatregelen komt, maar om de maatregelen weer te kunnen la
ten vervallen. Als de vloer bij een vooraf bepaalde grootte van de proefbelasting niet bezwijkt en/of
geen schade vertoont die het draagvermogen kan beïnvloeden, kan de vloer alsnog worden inge
deeld in liet oranje vak (geeii toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Bij liet beproeven van de vloer is liet belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een af
spraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting en dat voor alle partijen duidelijk is
wat de mogelijke consequenties van een proefbelasting kunnen zijn. Het is mogelijk dat de schade
die bij een proefbelasting ontstaat, zodanig kan zijn dat de proefbelaste delen en eventueel andere
delen van liet gebouw niet meer gebruikt kunnen worden.

Vooraf aan een proefbelasting moet een plan worden opgesteld waarin onder andere aandacht
wordt besteed aan:

• Maatregelen om gevolgen bij falen te beperken;
• De persoonlijke veiligheid tijdens liet uitvoeren van de proef;
• Grootte van de aan te brengen proefbelasting;
• Wijze van aanbrengen van de proefbelasting;
• Uit te voeren metingen tijdens de proefbelasting;
• Grenswaarden voor de verschillende criteria.
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Maatregelen om gevolgen van falen te bcperken
Om de gevolgen van falen te beperken, is er bij eerdere proefbelastingen op breedplaatvloeren ge
werkt met een onderstempeling van het belaste vloerveld en de onderliggende vloervelden. Het uit
gangspunt bij liet ontwerp van liet stempeiplan is, dat de volledige proefbelasting door de stempels
kan worden overgebracht naar de eronder aanwezige vloer(en) en dat de proefbelasting, in liet ge
val de vloer tijdens de belastingsproef is bezweken, veilig kan worden verwijderd. Het aantal ver
diepingen waarover naar beneden toe moet worden doorgestempeld, nioet op basis van een bereke
ning worden bepaald. De ondersteuning ter plaatse van liet te belasten vloerveld moet enkele centi
nieters worden vrij gehouden van de vloer zodat liet te beproeven vloerveld niet wordt ondersteund
maar wel bij eventueel bezwijken voldoende snel wordt opgevangen door de onderstempeling.

Persoonlijke veiligheid
Tijdens liet uitvoeren van een proefbelasting is er te allen tijde een verhoogde kans aanwezig dat
liet beproefde deel bezwijkt. De capaciteit van de constructie is irnniers niet bekeiid. Daarom wordt
geadviseerd de belasting in stappen aan te brengen. Tijdens liet aanbrengen van de belasting gedu
rende een belastingsstap mogen er geen personen onder liet beproefde vloerveld aanwezig zij n. Als
een belastingsstap enige tijd (ca. 10 min.) aanwezig is en de constructie dit zonder problemen lijkt
te kunnen drageii, kan een persoon metingen verrichten onder liet belaste vloerveld. Met klem
wordt geadviseerd altijd een waarnemer naast liet belaste veld te hebben die tijdig kan waarscliu
wen als er bijkomende schade lijkt te ontstaan waardoor de aanwezigheid onder liet vloerveld niet
nieer verantwoord is. Als een kortere pauze tussen belastingsstappen gewenst is dan is liet noodza
kel ij k dat waarnemingen vaiiaf afstand worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld door op afstand afleesbare
verpl aatsi ngsopnemers aaii te brengen.

Grootte van de aan te brengen proefbelasting
De grootte van de belasting moet zodanig worden gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid
in liet oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds is daarbij liet minimaal voorgeschreven veilig
heidsniveau van belang en anderzijds de grootte van de belastingen bij liet huidige gebruik. Bij de
bepaling vaii de grootte van de proefbelasting moet onderscheid worden gemaakt tussen de vol
gende situaties:

1. Beproeving van alle vloervelden die zijn ingedeeld in liet rode vak
2. Beproeving van een deel van de vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak

Ad 1, alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in liet rode vak een proefbelasting wordt uitgevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald (zie ook Bijlage E.8 van NEN8700). Bij de
proefbelasting hoort men aan te tonen dat de vloerconstructie bestand is tegen alle belastingsgeval
len en belastingscombinaties. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de veranderlijke belasting on
der huidig werkelijk gebruik gehanteerd. Dit kan betekenen dat mag worden uitgegaan van een la
gere belasting van de vloeren dan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn ontworpen. Een dergelijke
tijdelijke belastingsreductie is, hij toetsing aan liet afkeurniveau, toegestaan volgens NEN 8700.
Hierbij moet dan natuurlijk wel worden gewaarborgd dat een ander gebruik van liet betreffeiide
vloerveld ook wordt voorkomen. Met veranderlijke belasting onder huidig werkelijk gebruik wordt
een reëel ingeschatte belasting op basis van liet gebruik zoals dat op dit moment aan de orde is, be
doeld. Dit kan afwijken van de mornentante waarde van de belasting die behoort bij de gebruiks
klasse uit NEN-EN 1991-1-1.
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De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderlijke belasting vernienig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfactor, bij liet afkeurniveau volgens NEN 8700 (tabel Al .2).
Volgens bijlage E.8 van NEN 8700 geldt in beginsel dat geen belastingsfactor voor liet eigen ge
wiclit meegenonien hoeft te worden. De achtergrond hiervan is dat bij liet ontwerp aangehouden
onzekerheden in het eigen gewicht niet aanwezig zij ii, onidat in liet werk de werkelijke constructie
wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig. Tevens geldt dat geen
niateriaalfactor voor onzekerheden in cle sterkte hoeft te worden meegenomen in de proefbelasting,
omdat de daadwerkelijke sterkte van het vloerveld wordt beproefd en alleen conclusies worden ge
trokken voor liet betreffende vloerveld. Gezien de relatief hoge permanente belasting van breed
plaatvloeren wordt liet in dit geval verantwoord geacht de eventueel van invloed zijnde langeduur
effecten te verwaarlozen als de proefbelasting minimaal 30 minuten blijft staan.

Voorbeeld:
veranderlijke belasting onder werkelijk gebruik: 2,2 kN/m2
belastingsfactor veranderlijke belasting (CC2, ref. periode 15 jaar): 1,15

De aan te brengen proef’belasting komt daarmee op:
Q 1,152,2 2,5 kNIrn2

Ad 2, een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en liet doel van de proef is om wel een conclusie te
kunnen trekken voor alle vloervelden, is de vereiste proefbelasting hoger dan onder ad 1 is beschre
ven. In dit geval dient rekening te worden gehouden met spreiding in gewicht en capaciteit van de
verschillende vloervelden. In bijlage E.6 van NEN 8700 zijn aanwijzingen gegeven hoe hiermee
moet worden omgegaan. Voor de variatie in sterkte wordt geadviseerd uit te gaan van een variatie
coëfficiënt (V) met een waarde van 0,13. Een nadere uitwerking hiervan voor een specifiek geval is
gegeven in bijlage B.

Wijze van aanbrengen van de proefbelasting
Bij voorkeur wordt er bij een proefbelasting gebruik gemaakt van een systeem waarbij de last snel
automatisch gereduceerd kan worden. Dit gebeurt in laboratoria in de regel door liet gebruik van
een belastingsfrarne en aanbrengen van krachten door toepassen van vijzels. Bij de tot nu toe be
kende praktijkgevahlen voor breedpiaatvloeren is er gekozen voor watercontainers en een onder
stempehing van de constructie om de consequenties vaii een mogelijk falen te beperken tot liet ge
teste deel van de constructie (figuur 3). Een voordeel van deze wijze van liet aanbrengeii van de
proefbelasting is dat de proef met eenvoudige middelen te realiseren is. Een nadeel is, dat liet een
systeem is waarbij de last iiiet heel snel kan worden verwijderd. Alle betrokken partijen moeten het
eens zij ii over deze aanpak en de eventuele gevolgen hiervan.
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Metingen tijdens beproeving
Bij voorkeur moet er tijdens een proef continu gemeten worden. Stoppen tijdens een belastingstap
kan dan op basis van vooraf vastgestelde grenswaarden op elke moment gebeuren. Zonder continue
meting kan tijdens het doorlopen van een belastingsstap alleen op basis van een visuele waarne
ming worden ingegrepen, hetgeen erg beperkt zal zijn. Er zijn verschillende eenvoudige meetme
thoden beschikbaar zoals laseropnemers en draadopnemers om tijdens de proeven op enkele plaat
sen de doorbuiging van de breedplaten en de voegwijdte tussen de breedplaten te meten.

Voor een proefbelasting van een breedplaatvloer worden minimaal de volgende metingen geadvi
seerd:

1. Onthechting direct naast plaatnaden in het veld door middel van afkloppen;
Dit kan alleen ter plaatse en dus niet op afstand worden gedaan.

2. Voegwijdte in plaatnaad;
3. Wijdte van aanwezige scheuren, ontstaan van nieuwe scheuren;

Dit kan alleen ter plaatse en dus niet op afstand worden gedaan.
4. Doorbuiging van de vloer ten opzichte van de bovenzijde stempels of een ander vast punt.

Na bereiken van een bepaalde laststap moet enige tijd gewacht worden alvorens te gaan meten om
zeker te zijn dat de constructie onder die last stabiel is. Indien er na een stap een significante toe
name van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting) wordt geconstateerd, kan worden besloten de
proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken partijen vooraf afspreken bij welke schade de
proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig wordt afgebroken, is sprake van een negatief resul
taat. Het betreffende vloerveld blijft dan in het rode vak (maatregelen vereist).

figuur 3 Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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Als de vloer in het betreffende veld in staat is de vooraf bepaalde belasting te dragen, zonder dat de
vloer daarbij op de stempels terecht komt, is het betreffende vloerveld veilig te gebruiken en valt
liet in liet oranje vak (geen toename van belasting, wachten op nader onderzoek). Indien een deel
van de vloervelden is beproefd en liet blijkt dat deze vloervelden in staat zijn de vooraf afgesproken
proefbelasting te dragen dan zijn alle vloervelden waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te
gebruiken met de bij de oranje categorie behorende beperking van de belasting.

7 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zij ii diverse gebouwen in aanbouw waarin breedplaten zijn of worden verwerkt.
Hierbij zijn twee situaties te onderscheiden:

1. De breedplaatvloeren zij ii al gemaakt;
2. De breedpiaatvloeren zijn nog niet gemaakt.

Opmerking: Een breedpiaatvioer is de vervaardigde samenstelling van een geprefabriceerde breedpiaat en de ter plaatse
gestorte druklaag.

Situatie 1:
In situatie 1 wordt betrokken partijen geadviseerd vooraf privaatrechtelijk afspraken te maken over
liet uiteindelijk gewenste veiligheidsniveau. Publiekrechtelijk wordt geadviseerd tijdelijk, met be
houd van rechten en plichten, het veiligheidsniveau te accepteren dat wordt bereikt bij een toets van
de vloerconstructie volgens liet stappenplan. Dat betekent dat bij voor publiekrechtelijke toets
wordt geadviseerd liet stappenplan te hanteren om te beoordelen of eeii pand in gebruik kan worden
genomen. Zodra de resultaten van liet nadere algemene onderzoek dat gaat plaatsvinden, beschik
baar zijn, moet worden getoetst of wordt voldaan aan liet nieuwbouwniveau volgens het Bouwbe
sluit en, indien dit niet wordt gehaald, nioet dan worden versterkt.

Situatie 2:
In situatie 2 wordt geadviseerd de breedplaatvloeren te laten voldoen aan hetgeen is gesteld in de
voorschriften en wordt aanbevolen om de aanwijzingen in VARCE 12 op te volgen. Als daaraan
wordt voldaan, mag ervan worden uitgegaan dat de breedplaatvloer valt in liet groene vak van het
stappenplan. VARCE 12 is beschikbaar via de volgende URL:
https://www.cernentonline.nl/varce- 1 2-detailleri ng-aansluitvlak-breedplaatvloeren

Rijswijk, 1 december 2017

Concept B
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ijEge i: vooreed 1

Beschrijving van het gebouw’
Het betreft een gebouw met meerdere verdiepingen waarin breedpiaatvloeren zijn toegepast. Het
gebouw heeft een betonnen stabiliteitskern. De breedplaatvioeren dragen af op de kernwanden en
op betonnen kolommen. 1-let gebouw is oorspronkelijk ontworpen met de voorschrifienserie TGB
1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). Het gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik. De verdiepings
vloeren inclusief toegangsbruggen worden in dit voorbeeld beschouwd.

Vloeropbouw’
De breedpiaatvloeren zijn uitgevoerd met gewichtsbesparende elementen. Er bevindt zich een tra
lieligger evenwijdig aan de langsnaden op ongeveer 300 mm vanaf de naad.

Vloerbelasting
De permanente belasting van de vloer bedraagt 8,5 kN/m2. De veranderlijke vloerbelasting waarvan

C
in het ontwerp is uitgegaan, bedraagt 3,0 kN/m2.De momentaanfactor bedraagt jIo 0,5.

Stappen 1 t/m 4
De tekeningen eii de berekeningen van de breedpiaatvioeren zijn beschikbaar. Er is geconstateerd
dat er sprake is van positieve momenten bij de plaatnaden. Met de gegevens op de tekeningen kon
de fabrikant van de breedpiaatvioeren worden benaderd. Op basis van navraag bij de fabrikant van
de breedplaatvloeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van niet-opgeruwd zelf
verdichtend beton. Het uitvoeren van Stap 5 is daarom noodzakelijk.

Stap 5
In stap 5 moet de grootte van de gemiddelde schuifspanning in het aansluitviak bij de fundamentele
belastingscombinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 N/mm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitviak volgt uit:
vEdern FEsd / A

waarin:

VEd,gern is de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak
FEd is de trekkracht in de wapening ten gevolge van het moment ter plaatse van de

plaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
A is het oppervlak van het aansluitvlak

= ib b
Ii, is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedpiaat, maar

niet groter dan 50 0, waarbij 0 de diameter van de koppeistaven is
b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapening aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen en tekeningen blijkt dat de koppelwape
ning op de breedplaten in een vloerveld niet is verjongd, maar is gedimensioneerd op het de groot
ste waarde van het veld moment in de kolonistrook dat met een lineair elastische berekening is be
paald.
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Om de trekkracht FEsd bij de fundamentele belastingscombinalie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met re
ductiefactoren in verband met het feit dat:
1. de koppelwapening niet volledig is uitgenut in het ontwerp;
2. cle rekenwaarde van de belasting voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700 lager is

clan bij het ontwerp volgens NEN 6702.

De rekenwaarde van de vloeigrens van de wapening is in dit geval:
f3.d = 435 N/mrn2

Ad. 1. Benutting van de wapening
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is be
nut ter plaatse van de kolornstroken. De koppelwapening is gedirnensioneerd op een piekmoment,
de grootste waarde van het veidmonient, in de kolomstrook. De benutting ter plaatse van liet piek-
moment blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor de beoorde
ling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen dat de reductiefactor in dit geval de
waarde 0,85 heeft.

Ad. 2. Reductie vanwege lagere belastingsfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij liet afkeurniveau volgens NEN 8700. Hiervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

ontwerp NEN 6702 belastingsfactor permanente belasting 1,2
belastingsfactor veranderlijke belasting 1,5
referentieperiode 50 jaar

bestaand NEN 8700 belastingsfactor permanente belasting = 1,1
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,15
referentieperiode 15 jaar

Belastingsreductie i.v.rn. kortere referentieperiode:
De reductie in verband met de kortere referentieperiode kan worden bepaald met art. 2.3.2 van
NEN 8700. Aangezien liet een verdiepingsvloer betreft, is de reductie in verband met de kortere re
ferentieperiode te bepalen met:

F=F0{1+
i_çv

Met:

i=0,5
t 15 jaar (referentieperiode)
to = 50 jaar (basis referentieperiode)

De reductiefactor op de veranderlijke belasting in verband met de kortere referentieperiode is dan:
(1 +((1-0,5)/9) ln(15/50)=0,93

Totale red uctiefactor i .v.m. lagere rekenwaarde belastingen:
De reductiefactor is afhankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke belasting. In
de oorspronkelijke berekening volgens NEN 6702 was de rekenwaarde van de belasting:
Pd 1,28,5+1,53=14,7 kN/rn2
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In de berekening volgens NEN 8700, afleurniveau bedraagt de rekenwaarde van de belasting (md.
reductiefactor van 0,93 i .v.ni. referentieperiode van 15 jaar):
pEd 1,18,5 + 1,150,933,0 = 12,6 kN/m2

De totale reductiefactor is dan prd/Pd = 12,6/14,7 0,85

In de breedplaatvloeren van het gebouw zijn in verschillende vloervelden verschillende configura—
ties koppelwapening toegepast, variërend van circa 010-150 tot 2020-350 + 016-350. In tabel A-1
is per configuratie de schuifspanning in het aansluitvlak gegeven. Niet alle tussengelegen configu
raties zijn beschouwd, maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte
van de scliuifspanning in het aansluitvlak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening. Voor
de wapening 010-150 is de schuifspanningsberekening toegelicht:

524 rnm2/rn

Ii, 1150/2 = 575 mm > 500 5010 500 mm
— Ib 500 mm

A5001000=500103rnm2

FEd 0,850.85 Ad =0,850,85524435 165103N
VEdgeni FEd / A = 165 1 0/500 1 o 0,33 N/rnm2

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast, sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 0,40 N/mrn2.Voor vloervelden waar minimaal deze voeg
wapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat wordt
dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft. Voor de overige vloeren
geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zijn, maar dat er voorlopig geen sprake mag
zijn van een toename van de belasting op de vloeren.

Tabel A-1 Gemiddelde schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN
8700.

wapening lengte Ib 50 0 A ( xl000) FEd vEd,ge,n

[mm] [rnm2/m] [mm] [mm] [mnm2/m] [kN/mn] [N/mnm2]

010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33
012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39

016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300

016-350+ 1950 1220 975 800 800 383 0,48
2012-350

016-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54
020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58

016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om na te gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 N/mm2.Het
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is. 1-hema is voor cle vloeren waar cle
grenswaarde van 0,40 N/mrn2 is overschreden, de risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij hel bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat bij
voorbeeld ernstige scheurvorming, grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen. In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is.

Bepaling delaminatie
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordeling is dat nagegaan moet worden of bij het huidige

C gebruik, er sprake is van delaminatie tussen de breedplaat en de druklaag bij de plaatnaden. Door
middel van afkloppen met een hamer is bij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties
sprake is van delarninatie over een strookbreedte van 5 â 10 cm langs de plaatnaden met uitschie
ters tot circa 15 cm. Uit ervaring met andere gebouwen is bekend dat een dergelijke onthechting
veel voorkomt. Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor liet schadegeval Eindhoven Air-
port werd reeds bij een laag belastingsniveau (t.o.v. liet bezwijkniveau) beperkte delaminatie waar
genomen, ondanks deze delaminatie kon de belasting nog worden verhoogd. Het is daarom niet no
dig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N!rnrn2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de
mogelijke delaminatie in rekening te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te
gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat daar reeds bij circa een kwart van de bezwijkbe
lasting onthechting optreedt. Hieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij
de breedplaten van het betreffende gebouw de bezwijkbelasting nog niet hoeft te zijn bereikt.

Controle gemiddelde schuifspanning bij verder gereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zaken volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (“bewezen sterkte”), wordt het verantwoord geacht om de bere
kende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in het stappenplan.
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien:

1. Wordt uitgegaan van de quasi permanente belastingscombinatie;
2. Gebruik wordt gemaakt van herverdeling van momenten van het veld naar de steunpunten.

Ad. 1, Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In het gebouw geldt daarbij een veranderhijke belasting van 0,53,0 1,5 kN/rn2.Ten op
zichte van de gehanteerde belastingscombinatie volgens NEN 8700 die in stap 5 is bepaald, kan
ook voor de quasi permanente belastingscombinatie een reductiefactor worden bepaald. In dit geval
is de berekening als volgt (met YG = 1,0):
PEgein 1,08,5 + 1,00,931,5 10,0 kN/iii2
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De reductiefactor berekend ten opzichte van de gehanteerde fundamentele belastingscombinatie
volgens NEN 8700 bij stap 5 bedraagt dan pEgein/pEd = 10,0/12,6 0,80

Ad. 2, Herverdeling
Uit de proeven clie zijn uitgevoerd voor het schadegeval bij Einclhoven Airport volgt dat het lie
zwijkgedrag van het aansluitdetail bij de plaatnaden in de proef enigszins ductiel is (een beperkte
vervormingscapaciteit is aanwezig). Uit in het buitenland uitgevoerd proeven op naden in breed
plaatvloeren blijkt dat liet optredende bezwijkgedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de
locatie van de aanwezige tralieliggers. Indien de tralieliggers niet aanwezig zijn in liet veranke
ringsgebied van de koppelstaven wordt een duidelijk bros gedrag waargenomen. Dan is dus geen
sprake van ductiel gedrag. In die gevallen waar er wel tralieliggers aanwezig zijii in het veranke
ringsgebied, zoals bij de breedplaten die zijn toegepast in liet gebouw van dit voorbeeld, is er mo
gelijk wel enige herverdelingscapaciteit aanwezig te zijn.

Uitgaande van de aanwezigheid van enige mate van ductiliteit kan bij tussenvelden en in mindere
mate ook bij eindvelden gebruik worden gemaakt van herverdeling van momenten. Bij de steun
punten (kolommen) is reserve aanwezig in de steunpuntswapening, omdat uitgegaan wordt van de

- -

lagere belastingsfactoren volgens NEN 8700 en van de quasi permanente combinatie. Als veilige
aannarne kan worden verondersteld dat ten minste 20% reserve aanwezig is ter plaatse van de
steunpunten. Hierbij wordt opgemerkt, dat in dit voorbeeld de koppelwapening is gebaseerd op de
piekmomenten in de kolomstroken die niiddels een lineair elastische berekening zijn bepaald. Van
herverdeling tussen kolom- en middenstrook en herverdeling in breedterichting in de kolornstrook
is in dit geval geen gebruik gemaakt.

Uit de lineair elastische plaatberekening die bij dit project beschikbaar is, volgt dat in de kolom-
strook het steunpuntsmornent minimaal een factor 2 hoger is dan liet veldmoment. Bij een gelijk
blijvende momentensorn zal bij een kolomstrook van een tussenveld een verhoging van liet steun
puntsrnoment met 20% leiden tot een verlaging van liet veldmoment met 40%. Bij een eindveld kan
slechts naar één steunpunt worden herverdeeld en zou de reductie 20% bedragen. De mate van her
verdeling is vrij hoog. Nader onderzoek zou kunnen uitwijzen dat een dergelijke grote herverdeling
is toegestaan. Voor de beoordeling wordeii deze percentages middels een veilige benadering gehal
veerd. Dus voor tussenvelden een reductie van 20% eii voor eindvelden een reductie van 10%. Met
andere woorden, voor een tussenveld geldt een reductiefactor 0,8 en voor een eindveld een factor
0,9 op de schuifspanningen.

Met de genoemde reductiefactoren zijn de schuifspanningen uit stap 5 nogmaals bepaald. Indien de
schuifspanning vervolgens nog steeds de grenswaarde van 0,40 N/mm2 overschrijdt, zijn de betref
fende locaties (vloervelden) in het rode vak ingedeeld (urgent maatregelen treffen). De overige zijn
ingedeeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

In tabel A-2 zijn de resultaten de schuifspanningsberekeningen voor eeii eindveld opgenomen.
Voor koppelwapening 010-150 en een eindveld is de schuifspanningsberekening toegelicht:
A = 524 mm2/rn

lb 1150/2 575 mm >500 = 5010 500 mm —* Ib = 500 mm
= 5001000 500 i0 mrn2

FEd = 0,800,900,850,85 Afd= 0,800,900,850,85524435 1 18 i0 N
VEcj.gern = / A. = 118 1 0/500 1 o = 0,24 N/nim2
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Tabel A-2 Gemiddelde schuifspanning bij de quasi permante belastingscombinatie na herverde
ing voor een eindveld.

wapening lengte A 50 0 A ( xl 000) FEd VEd,gen
[mm] [mm2/m] [mm] [mm] [rnin2/m] [kN/m] [N/mm2]

010-150 1150 524 575 500 500 118 0,24
012-150 1250 754 625 600 600 171 0,28
016-300+ 1550 1047 775 800 775 237 0,31
012-300

016-350+ 1950 1220 975 800 800 276 0,35
2012-350
016-150 1550 1340 775 800 775 303 0,39
020-175 1950 1794 975 1000 975 406 0,42
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 536 0,55
2020-350

Voor twee vloervelden geldt dat de schuifspanningen ook na reductie nog hoger zijn dan 0,40
N/mm2.Het resultaat van stap 6 is in dit geval, dat slechts voor een deel van de vloeren urgent
maatregelen noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld liet onderstempelen of buiten gebruik stellen van de
betreffende vloervelden. In liet geval van onderstempelen wordt opgemerkt dat er rekening mee
moet worden gehouden, dat over meerdere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorge
stempeld. Door de eigenaar van liet gebouw is besloten liet gebouw tijdelijk te sluiten.

Nadat liet gebouw tijdelijk is gesloten, is een proefbelasting uitgevoerd. De beproefde vloeren bie
ken voldoende draagkracht te hebben om de vooraf afgesproken proefbelasting naar de kolommen
af te kunnen dragen. Hierna is liet gebouw weer geopend onder de beperkingen die gelden voor liet
oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).
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Bijge B: Bepaei’ ar e hoicen as’ ioo een jroeasing

Inleiding
In deze bijlage is een voorbeeld gegeven van de bepaling van de proefbelasting voor het geval niet
alle vloervelden worden proefbelast. Feitelijk moet worden aangetoond dat de kans op bezwij ken
van een niet belast veld, gegeven liet met succes doorstaan van de proefbelastingen, kleiner of ge
lijk is dan de kans die hoort bij de vereiste betrouwbaarheid volgens NEN 8700. Dit normblad ver
eist voor afkeuren van een gebouw in CC2 een minimale f3 van 2,5 voor een referentieperiode van
15 jaar (tabel B.2 van NEN 8700). Onderstaande geeft een vereenvoudigde berekening met partiele
factoren waarbij ervan uitgegaan is dat een drietal representatieve velden worden belast (n = 3).

Uitgangspunten
Gevolgldasse: CC2
Referentieperiode: 15 jaar
Eigen gewicht van de vloer (gemiddeld): 8,5 kN/m2C Karakteristieke waarde nuttige belasting (referentieperiode 15 jaar): 2,0 kN/m2
De karakteristieke waarde van de nuttige belasting is bepaald bij het huidige gebruik van de vloer
in dit voorbeeld.

Eigen gewicht
In beginsel is liet eigengewicht aanwezig in de proef maar als een veld wordt beproefd en conclu
sies getrokken moeten worden over een ander veld moet rekening worden gehouden met onder
linge spreiding. Deze is niet zo groot als de spreiding van gebouw tot gebouw. Daaroni wordt voor
veld tot veld een variatiecoëfficiënt V 0,05 aangehouden. De partiele factor die gehanteerd moet
worden is dan:

+ctf3V (1+1/n) 1+0,32,50,05 (1+1/3)= 1,04

Waarbij f3 = 2,5, V 0,05 en n 3 (aantal beproefde velden). Bij de beschouwing van het eigen ge
wicht mag worden aangehouden: a. = 0,3

Bij een gemiddeld eigen gewicht van de vloer van 8,5 kN!m2 wordt de rekenwaarde 1,048,5 = 8,9
kN/rn2.

Nuttige belasting
Voor de nuttige belasting wordt als karakteristieke (gemiddelde) waarde voor een referentieperiode
van 15 jaar de waarde 2 kN/m2 voorgesteld. De partiele factor volgens NEN8700 is ‘ 1,15. Daar
mee volgt als rekenwaarde van de nuttige belasting: 2,01,15 2,3 kN/rn2

Sterkte
Voor de variatiecoëfficiënt wordt uitgegaan van V 0.13. Bij de beschouwing van de sterkte mag
worden aangehouden: o 0,8. Met f3 = 2.5 en n 3 (aantal beproefde velden) volgt voor de te han
teren partiele factor:

y = 1 + cf3VI(1+1/n) = 1 + 0,82,5 0,13 (1+1/3) = 1,30
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Grootte proefbelasting:
De rekenwaarde voor het totaal van de belastingcombinatie eigen gewicht plus nuttige belasting
komt uit op:
8,9+2,311,2kN/m2

Rekening houdend met de onzekerheid in de sterkte volgt dan:
1,3011,2 14,6 kN/m2

De aan te brengen proeftelasling komt daarmee op:
Q 14,6—8,5=6,1 kN!m2

c
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Deste mensen,

Met vriendelijke groet,

( adviseur technische belangenbehartiging
‘4 BFBN

Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 - 48 44 84 (algemeen)
M: +
T: (direct)

BFBN vertegenwoordigt de betonproductenindustrie De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden, bevordertde concurrentiekracht en verbetert het imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

[https://extranet.bfbn.nl/handtekening/my-linkedin2.jpg]<http://nl.linkedin.com/pub

Aan: ‘ ’; @tno.nl’;
@vnconstructeurs.nl’; ivbn.nl’;

;
- CITG’ @aedes.nl’;

CC:
Onderwerp: 9780 Breedplaatvloeren - Concept B Toelichting op informatiedocument

Beste allen,

Naar aanleiding van de reacties die ontvangen zijn op het eerste concept van het toelichtende document,verzonden op 21 novemberj.l., sturen wij u hierbij een tweede concept (concept B). Graag vernemen wij uiterlijkvoor 5 december 12:00 uur of u kunt instemmen met het definitief maken en verspreiden van deze toelichtendetekst.

Met vriendelijke groet,

[Logo RGB klein]

Adviesbureau ir. J.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280 AA
RIJSWIJK
T

www.adviesbureau-hageman.nl

De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitendbestemd voor de geadresseerde. Indien dit e-mailbericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht pere-mail of telefoon contact op te nemen met de verzender van dit bericht.
2
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Dit bericht kan informatie bevatten die niet voor u is bestemd. Indien u niet de geadresseerde bent of dit berichtabusievelijk aan u is toegezonden, wordt u verzocht dat aan de afzender te melden en het bericht te verwijderen.De Staat aanvaardt geen aansprakelijkheid voor schade, van welke aard ook, die verband houdt met risico’sverbonden aan het elektronisch verzenden van berichten.
This message may contain information that is not intended for you. 1f you are not the addressee or if thismessage was sent to you by mistake, you are requested to inform the sender and delete the message. The Stateaccepts no liability for damage of any kind resulting from the risks inherent in the electronic transmission ofmessages.
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5-12-2017 VARCE 12 - Detaillering aancluitvlak breedplaatvloeren

VIR[IE 1Z ‘ îAILW!NU
AANSLUIPILAK REEDPLAAPILÜEREN
DO 28 SEPTEMBER 2017

AHT(KEI

Naar aanleiding van de het gedeeltelijk bezwijken van de constructie van de
parkeergarage bij Eindhoven Airport, onstaan er vragen over hoe het
aansLuitviak tussen breedplaatvioer en druklaag moet worden
gedetailleerd. De 39e vraag in de VARCE-rubriek geeft antwoord.

ANTWOORDEN OP MEER VRAGEN?
Dit artikel is onderdeel van de VARCE-rubriek van Cemen4 een
terugkerende rubriek met vragen over de Eurocode 2. [let artikel is
dit keer voor iedereen gratis toegankelijk Wil je altijd en overal
gebruik kunnen maken van dit soort kennis? Word dan lid van het

C) platform Cement Bekijk de verschillende lidmaatschapsvormen.

VRAAG 39- AANSLUITVLAK BREEUPLAATVLOEREN
Uit het onderzoek naar de oorzaak van het gedeeltelijk bezwijken van de
constructie van de parkeergarage bij Eindhoven Airport is naar voren
gekomen dat de momentweerstand van de breedpiaatvloer ter plaatse van
een riaad tussen de breedpiaten met optredende positieve momenten
onvoldoende was. Eén van de redenen hiervoor is dat de schuifsterkte van
het aansluitvlak onvoldoende was om de afschuifkracht die door het
aansluitvlak moest worden overgedragen van de druklaag naar de
breedpiaat te weerstaan.

Hoe moet bij een dergeLijke situatie het aansluitviak worden getoetst en
gedetailleerd?

ANTWOORD
Een schets van de wijze waarop het detail vaak werd uitgevoerd is gegeven
in figuur 1.

druklaa 1 ---

trek koppelwapening 1 /1
breedpiaal aansluitviak

figuur 1 Tot nu toe gebruikelijke wijze van detailleren

Als het positieve buigend moment in het detail het gevolg is van de
primaire belastingsafdracht, zoals bijvoorbeeld het geval is bij puntvormig

https://www.cementonlinenh/varce-1 2-detaillering-aansluitvlak-breedplaatvloeren 1/4



5-12-2017 VARCE 12- Detaillering aansluitvlak breeciplaatvioeren

ondersteunde breedpiaatvioeren, is het zeker noodzakelijk dat de
momentweerstand voldoende is om het effect van de belastingen te
weerstaan.

Om te waarborgen dat de momentweerstand ter plaatse van de naad
tussen twee breedpiaten voldoende is, wordt aanbevolen om de verbinding
te detailleren conform figuur F.1 (b), (c) of(d) uit NEN-EN 13747:2005 ÷

A2:2010 (fig. 2). Er wordt dus aanbevolen om aan het einde van de
breedplaat wapening, die in de breedpiaat voldoende is verankerd, uit te
laten steken zodat die in de druklaag kan worden opgenomen.

Vervolgens moet het aansluitviak tussen de koppelwapening en de
wapening in de breedplaat zijn getoetst volgens 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1.
De afschuifkracht volgt uit de kracht die vanuit de wapening in de
breedpiaat naar de koppelwapening moet worden overgedragen.
Aanbevolen wordt bij de bepaling van het oppervlak van het aansluitviak
voor de verankeringslengte van de koppelstaven geen grotere lengte te
hanteren dan de overlappingslengte l volgens 8.73 van NEN-EN 1992-1-1 bij

=

De schujfsterkte van het aanstuitviak is afhankelijk van de ruwheid van de
bovenzijde van de breedpiaat. In NEN-EN 1992-1-1 art. 6.2.5 is de ruwheid
gedefinieerd en zijn bijbehorende getaiswaarden gegeven. Aanbevolen
wordt de aangenomen ruwheid af te stemmen met de producent van de
betreffende breedplaten.

Bij toepassing van zeifverdichtend beton voor de breedplaten wordt
aanbevolen het oppervlak van de breedplaat na storten door middel van
een nabewerking op te ruwen. Indien dit niet gebeurt, wordt aanbevolen
om voor de oppervlakte-eigenschappen van het aansluitvlak uit te gaan van
‘zeer glad’waarbij uitgegaan mag worden van c= 0,10.

httpsllwww.cementonhine.nh/varce-1 2-detaillering-aansluitvlak-breedplaatvloeren 2/4



5-12-2017 VARCE 12 - DetalIerng aansu v’ak breedpiaalvioeren

1 1
Iii

a) wei addtin bars ptaced in cat instu concrete

b) with pretnasg toer -pkste reintercement

1. k i’2

c
d) by aiional lem!ocernent anctrored in Ue hoor plale

Figur, F.1 — Examptas of r.lnforc.m.nt d.taffin b.tw..n adJac.nt floor plat.s
(cross s.cton to span dlr.ction)

figuur 2 Figuur Ei uit de informatieve bijlage F âCOntwerp en berekening van
breedplaazvloerenâ€7M van NEN-EN 13747

VARCE-RUBRIEK
VARCE is een rubriek van Cement waarin vragen over de Eurocode 2
worden beantwoord door de werkgroep Onderhoud EC2 van TGB
Betonconstructies. Deze werkgroep bestaat: ing. Dick Bezemer
(Gemeente Rotterdam dS÷V), dr.ir. Hans Bongers (Spanbeton),
dr.ir.drs. René Braam (TU Delft, Adviesbureau Hageman), ir. Gerrie
Dieteren (TNO, secretaris), ir. Hans Galjaard (Volker Infra), ir. Jan
Gijsbers (TNO), ir. Dick Schaafsma (Bouwdienst Rijkswaterstaat), ing.
Mark Verbaten (ABT), prof.ir. Simon Wijte (Adviesbureau Hageman,
Tule, voorzitter), ir. Carloes Pollemans (NEN).

VRAGEN AAN VARCE
De werkgroep Onderhoud EC2 van TGB Betonconstructies heeft tot
nu toe ruim driehonderd vragen ontvangen over de meest
uiteenlopende zaken die geretateerd zijn aan Eurocode 2. Alle
vragenstellers krijgen antwoord op de gestelde vraag, maar door het
grote aantal vragen is de werkgroep niet altijd in staat om op korte
termijn te reageren. Vragen die van belang worden geacht voor een
breder publiek worden in de VARCE-rubriek geplaatst. Wilt u zelf een
vraag stellen, dan kan dat op www.cementon[ine.nL/varce. Hierop

c wrth plotruding ben! ftooç p4a!e reinto,cement

https:/Iwww.cementonline.nhlvarce-1 2-detaillering-aansluitvlak-breedplaatvloeren 3/4



5-12-2017 VRCE 12- Detaillering aansluitvlak breedpiaatvloeren

staat ook achtergrondinformatie over de nieuwe norm en een
verwijzing naar interessante vakinformatie.

MEER OVER INSTORTING EINDHOVEN
Dossierpagina instorting parkeergarage Eindhoven

httpsllwww.cementonline.nh/varce-1 2-detailleringaansluitvlak-breedplaatvloeren 4/4
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Met vriendelijke groet,

Manager Engineering

De RuwBouw Groep
Vestiging Oosterhout
Ambachtsweg 16, 4906 CH Oosterhout
T: M: E:DERUWBOUWGAO(P

—___________

_____________________

Constructieve oplossingen met Calduran kalkzandsteen, Dycore vloeren en Heembeton wanden.

Wegens de kerstvakantie zijn wij van 25december2017 t/m 5 januari 2018 gesloten.
Wij wensen ufijne feestdagen en een gezond en succesvol 2018 toe!
Van:
Verzonden: dinsdag 5 december 2017 07:46
Aan: kbfbn.nl>; @geelen-beton.nl>;

@geelen-beton.nl>; @prefab.nl’ @prefab.nl
@prefab.nl>; @betonson.com’ @betonson.com>;

orionbeton.com’ @orionbeton.com>; @dehoop-pekso.nI>;
@)betonson.com; @geelen-beton.nl>;

@geelen-beton.nl>; @)dehoop-pekso.nl>; prefab.nI’
@prefab.nI>; @hurksprefabbeton.nl’ @hurksprefabbeton.nl>; @van

nieuwpoort.nl’ @van-nieuwpoort.nl>; @orionbeton.com’ @orionbeton.com>;C @bte.nl’ @bte.nI>; @prefab.nl’ @pretab.nl>:
@betonson.com>; @orionbeton.com’ jorionbeton.com>; @vannieuwpoort.nl @van-nieuwpoort.nl>; @dehoop-pekso.nl>;

@agar.nl; @betonson.com
Onderwerp: RE: Met SPOED reactie gevraagd op toelichting informatiedocument breedplaten

Heren,

Graag jullie mening. Volgens mij moet bij het volgende worden omgezet.

Met vriendelijke groet,

2
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Manager Engineering

Van: ktbfbn.nl]
Verzonden: maandag 4 december 2017 09:30
Aan: @bfbn.nl>; @geelen-betonnl>;

@geelen-beton.nl>; @dehoop-pekso.nl>; @prefab.nl’
@prefab.nl>; @hurksprefabbeton.nl’ @hurksprefabbeton.nl>; e@van

nieuwpoort.nl’ e@van-nieuwpoort.nt> @orionbeton.com’ @orionbetoncom>;
@bte.nl’ @bte.nI>; @drbg.nI>; @ prefa b. nl

@prefabnl>; betonson.comt sbetonson.com>;
j@orionbeton.com’ @orionbeton.com>; @van-nieuwpoort.nl’

@van-nieuwpoort.nl>; @dehoop-pekso.nl> @agar.nl;
@betonson.com; @geelen-beton.nl>;

t@geelen-beton.nI>; @dehoop-pekso.nl>; @prefab.nl’
@prefab.nl>; @ h urksprefa bbeton.nl’ @hurksprefabbeton.nl>; @va n

nieuwpoort. nl @van-nieuwpoortn!>; @orionbeton.com’ @orionbeton.com>;
bte.nl @bte.nl>; @drbg.nl> @ prefab.nl’
ee@prefabnl beto nson.com @betonson.com>;

,.—
rionbeton.com’ j@orionbeton.com>; van-nieuwpoort.nl’

i._a.r. van-nieuwpoort.nl>; @dehooppekso.nl>; @agar.nl;
@betonson.corn

CC: @geelen-beton.nl>; @vbLnl
Onderwerp: Met SPOED reactie gevraagd op toelichting informatiedocument breedplaten
Urgentie: Hoog

Beste mensen,

Naar aanleiding van de reacties die ontvangen zijn op het eerste concept van het toelichtende
document, verzonden op 21 novemberj.l., heb ik dit weekend een tweede concept (concept B)
ontvangen. Graag verneem ik uiterlijk 5 december voor 10:00 uur of u kunt instemmen met het
definitief maken en verspreiden van deze toelichtende tekst.
Als u niet akkoord gaat graag een motivatie.

Met vriendelijke groet,

adviseur technische belangenbehartiging

BFBN
Bond van Fabrikanten van Betonproducten in Nederland
Postadres: Postbus 194, 3440 AD Woerden
Bezoekadres: Zaagmolenlaan 20, Woerden
T: +31 (0) 348 - 48 44 84 (algemeen)
3

Ç
BFBN vertegenwoordigt de betonproductenindustrie
De BFBN levert toegevoegde waarde aan zijn leden,
bevordert de concurrentiekracht en verbetert het
imago van de Nederlandse betonproductenindustrie.

Lanked protie
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Van:
Verzonden: dinsdag 5 december 2017 15:54
Ann:
Onde;worp: FW: 9780 Breedpiaatvioeren - Concept B Toelichting op informatiedocument

Dag

Van:
- CITG [mailto @tudelft.nl]

Verzonden: dinsdag 5 december 2017 14:47
Aan: @minbzk.nl>
Onderwerp: FW: 9780 Breedplaatvioeren - Concept B Toelichting op informatiedocument

C Beste

Mvrgr,

Section Structural and Building Engineering
Departrnent Design & Constniction

TIJ Delft
Faculty of Clvii Engineering
Visiting address: Stevinweg 1, 2628 CN Delft
Postal address : Postbus 5048, 2600 GA Delft

+

- tudelft.nl
http:f/www.tudetfLnl

From:
- CITG

Sent: maandag 4 december 2017 10:43
To:
Cc: ntno.nl); TNO Bouw stno.nl)Subject: RE: 9780 Breedplaatvioeren - Concept B Toelichting op informatiedocument

Beste

11.1

11.1
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Met vriendelijke groet,

Section Structural and Buildirig Engineenng
Department Design & Construction

flJDelft
Faculty of Clvii Engineering
Visiting address: Stevinweg 1,2628 CN DeLft
Postal address : Postbus 5048, 2600 GA Delft

+

cvanderveentudeIft.nI
httu:llwww.tudelft.nl

From : ieadviesbureau-hageman.nI]
Sent: zaterdag 2 december 2017 12:17
To:

©tno.nI’;
©bfbn.nl’; @vnconstructeurs.nl’; bn.nl’;

@geelen-beton.nl;
- CITG; @aedes.nI’;Cc:

Subject: 9780 Breedpiaatvioeren - Concept B Toelichting op informatiedocument

Beste allen,

Naar aanleiding van de reacties die ontvangen zijn op het eerste concept van het toelichtende document, verzondenop 21 november j.l., sturen wij u hierbij een tweede concept (concept B). Graag vernemen wij uiterlijk voor 5
december 12:00 uur of u kunt instemmen met het definitief maken en verspreiden van deze toelichtende tekst.

Met vriendelijke groet,

_

Adviesbureau ir. J.G. Hageman .V.

Adviesbureau ir. J.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280AA
RIJSWIJK
T +

www.adviesbureau-hageman.nl

2
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De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitend bestemd voor de geadresseerde.Indien dit e-mai[bericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht per e-rnail of telefoon contact opte nemen met de verzender vandit bericht.
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1f4

Van: @adviesbureau-hageman.nl>
Verzonden: vrijdag 15december2017 15:22
Aan:

;
@tno.nl ; @ bfbn.nl;

@vnconstructeurs.nl; ivbn.nl;

CITG; aedes.nl;

Onderwerp: RE: 9780 Breedpiaatvioeren - Concept C Toelichting op informatiedocumentBijlagen: n-1 71215_concept C.pdf; n-1 71215_concept C_verschillen.pdf

Beste Allen,

In de bijlage vind u concept C van het toelichtende document als mede een versie waarin de verschillen tussenconcept S en concept C duidelijk herkenbaar zijn. Ik hoop en verwacht dat we a.s. woensdag een definitieveinstemming over dit document kunne krijgen zodat e.e.a. donderdag a.s. kan worden gepubliceerd.

Met vriendelijke groet,

Adviesbureau ir, J.G. Hageman B.V.

_
Adviesbureau ir. i.G. Hageman B.V.
Polakweg 14e 2288 GG
Postbus 26 2280 AA
RIJSWIJK

C T±

www.adviesbureau-hageman.nl

De informatie, verzonden in of met dit e-mailbericht, is afkomstig van Adviesbureau Hageman en uitsluitend bestemd voor de geadresseerde.Indien dit e-mailbericht niet voor u bestemd is, wordt u vriendelijk verzocht per e-mail of telefoon contact op te nemen met de verzender vandit bericht.
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Adviesbureau ir. J.G. Hageman BV.

Notitie 415-12-2017 Dossier 9780

Toelichting op informatiedocument beoordeling constructieve
veiligheid breedpiaatvloeren — Concept B

1 Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedplaasvloeren is door Adviesbureau
l-lagernan in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocument opgesteld (1-lageinan notitie 05-10-2017). Dit informatiedocument is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB. het Rijksvastgoed
bedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsrnethodiek die
in het informatiedocument is beschreven, door veel partijen gebruikt.

In het inforniatiedocument is een stappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1) Naar
aanleiding van vragen vanuit de praktijk, is op verzoek van het ministerie BZK door Adviesbureau
l-lageinan in het voorliggende document een toelichting op onderdelen van dit stappenplan gege
ven. Deze toelichting is evessee+s-tot stand gekomen na muepruakin overlea met vertegenwoordi
gers van de eerder genoemde partijen

Oitectie Polakweg 14e
PmI.dir D.A. HoisIk Postbus 26
PsoLii SRM. Wijte 2280 AA Rijawijk ZH

Teleloon 070- 399 0303 Ba,* ABN-AMRO Rijswijk
maadelesbureau-hagemwi.nI Rek.jw. Nt.09 ASNA 0481 3001 39
wadelesbweau-begosian.r KvK ‘s-G!aeergiage rn 27149272
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2 Algemene toelichting op het stappenplan
Algemene toelichting op het stappenplan:

• 1-let doel van het stappenplan is om de meest kritische vloerconstructies te vinden;
• Voordat conclusies worden getrokken, dient het stappenplan geheel doorlopen te worden
• Woningen of woongebouwen hoeven niet te worden onderzocht Parkeergarages of winkels

etc. die zich onder een woongebouw bevinden, moeten wel worden onderzocht. Een andere
uitzondering zijn loftwoningen In gebouwen met loftwoningen kunnen grote overspannin
gen en vloeren net een tweezidige krachtsafdracht voorkomen.

• Constructies van normaal grindbeton ofopgeruwd zelfverdichtend beton worden voorlopig
voldoende veilig geacht (deze constructies vallen in liet blauwe of oranje vak van het stap
penplan). Dit nO overigens nog niet zeggen dat die constructïes per definitie aan het afkeur
niveau dat in NEN 8700 voor bestaande bouw is beschresen, a1iullen voldoen;

• Uiteindelijk zullen voor de serschillcnde typen hreedplaatUoeren rekenregels worden opge
steld om te kunnen toetsen of een vloerconstructie van een bestaand gebouw aan het afl<eur
niveau voldoet. Deze rekenregels zullen worden gebaseerd op nog uit te voeren (landelijk)
onderzoek dat in het informatiedocument is vermeld Naar verwachting zullen deze rekenre
gels voor eind 2018 beschikbaar komen. Als dan niet aan het afkeurnivehu wordt voldaan,
zullen maatregelen, zoals bijvoorbeeld liet aanbrengen van versterkingen, moeten worden
genomen.

3 Toelichting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of de breedplaten zijn gemaakt van niet-opgeruwd zelfverdichtend beton.
Deze informatie staat meestal niet op de tekeningen die door de fabrikant zijn gemaakt. Via de vol
gende URL kan informatie van een aantal fabrikanten ten aanzien van de toegepaste betonsoort en
het al dan niet opruwen van de bovenkant van de breedplaat worden gevonden:
hupiss afahnIiaIeemen-prefah;hrepIaai—zeifverdichtend-beton

Het onderzoek heeft betrekking op de overdracht van positieve buigende momenten ter plaatse van
een naad tussen twee breedplaten. Daarom is in het kader van dit onderzoek van belang dat de in
formatie over opruwing geldt voor het oppervlak in de nabijheid van de naad, over de zone waarde
koppelstaven op de breedplaat liggen (figuur 2), dus langs de randen van de breedplaat. Door de
aanwezigheid van gewichtsbesparende elementen is het mogelijk dat een breedplaat juist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.

9780 Notitie 4,1542-2017 Concept&C 3



eventueel gewichtsbesparende
elementen

<‘ C
zone waarvoor informatie breedplaatm.b.t. opruwing relevant is

-

figuur 2 Zone waarvoor informatie over opruwing noodzakelijk is

\‘an een opgeruwd oppervlak mag worden uitgegaan als het oppervlak voldoet aan de eisen die
gelden voor klasse “ruw” in art. 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1. Als daar niet aan wordt voldaan,
moet worden uitgegaan van niet-opgeruwd beton

4 To&ichting op stap 5
De toets in stap 5 dient te worden uitgevoerd voor het niveau bestaande bouw uit het Bouwbesluit
2012. Dit niveau is beschreven in NEN 8700 als het afkeurniveau voor bestaande bouwconstruc
ties.

1-let is niet de bedoeling van het stappenplan dat, als de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 5 is
overschreden, al definitieve conclusies ten aanzien van de constructieve veiligheid worden getrok
ken. In dat geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een de%nitieve conclusie worden getrokken.
Dan is immer pas duidelijk of een vloer ingedeeld moet worden in het oranje of het rode vak in fi
guur 4 van de notitie, Geadviseerd wordt om maatregelen zoals ontruimen van een gebouw(deel) of
plaatsen van stempels in gebouw(delen) pas toe te passen als uit stap 6 volgt dat het gebouw of ge-
bouwdelen ingedeeld worden in het rode vak. Wel wordt aangeraden om zodra bekend is dat breed-
platen met zelfverdichtend beton zonder opruwing toegepast zijn, een toename van de belasting on
der dagelijks gebruik te voorkomen.

Met “Geen toename van de belasting onder dagelijks gebruik” wordt bedoeld, dat de huidige func
tie en liet huidige gebruik van de betreffende vloer(en) niet mogen worden veranderd als dit zou
kunnen leiden tot een verhoging van de optredende krachten en spanningen in de vloer, Meer speci
fiek betekent het in dit geval dat geen toename van de optredende spanningen in de voegen tussen
twee breedplaten mag optreden. Een wijziging van de plaats van belastingen onder gelijkblijvend
gebruik is wel toegestaan. Bijvoorbeeld het bijplaatsen van extra tafels in een klaslokaal. Ander
zijds kan het creëren van een tijdelijke opslag van schoolmeubilair in de desbetreffende ruimte niet
worden beschouwd als een beperkte wijziging. Geadviseerd wordt regelmatig te controleren of er
geen sprake is van een toename van de belasting onder dagelijks gebruik Dit kan bijvoorbeeld door
een medewerker van een technische dienst worden uitgevoerd.
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5 Toelichting op stap 6

Quasi permanenlen belastingssituatie
De aanvullende toets aan de grenswaarde van 0,40 N/rnrn2 bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de
quasi permanente belastingscombinatie. Deze belastingscombinatie is beschreven middels, vergelij
king 6.16h, van NEN-EN 1990. Deze belastingscombinatie wordt normaliter bij de toets van de
bruikbaarheidsgrenstoestand gebruikt. Met deze belastingscombinatie wordt een spanningstoestand
in de voeg bepaald die met grote waarschijnlijkheid in het dagelijks gebruïk ook op zal treden.
Hierbij moet ook uitgegaan worden van het gebruik van elke ruimte zoals die nu werkelijk plaats
vindt. De gebruiksfunctie volgens het ontwerp kan anders zijn dan het werkelijk gebruik. In het
ontwerp kan bijvoorbeeld een hogere waarde van de gebruiksbelasting worden aangehouden om de
toepassingsinogelijkhederi voor een gebouw flexibel te houden De aanvullende toets op dit niveau
is in de risicoanalyse opgenomen om na te gaan hoe hoog het risico is bij het werkelijke gebruik
van het gebouw 1-let resultaat van de toets op zich is niet bepalend voor de conclusie van de risico-
analyse, maar is één van de ovenvegingen die in de algehele afweging wordt meegenomen.

Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Airport werd reeds
bij een laag belastingsniveau (Lo.v. het bezwijkniveau) orithechting tussen de bovenzijde van de
breedplaat en de druklaag waargenomen Ondanks deze onthechting kon de belasting nog worden
verhoogd 1-let is daarom niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N!mrn2,die is
afgeleid uit diezelfde proeven, een reductie ten gevolge van een mogelijke onthechting in rekening
te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

l-Ierverdeling
Uit een analyse van in het buitenland uitgevoerde proeven op breedplaatvloeren is gebleken dat liet
bezwijkuedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de locatie van de aanwezige tralieliggers
Indien de tralieliggers niet aanwezig zijn in het verankeringsgebied van de koppelstaven wordt een
duidelijk bros gedrag waargenomen. Er is dan dus geen sprake van herverdelingscapaciteit, In die
gevallen waar er vel tralieliggers aanwezig zijn in het verankeringsgebied is er mogelijk wel her
verdelingscapaciteit aanwezig. In welke mate dit hii een beoordeling kan worden gebruikt is onder
werp san nadere studie

Vaststellen delaniinate
Er is inmiddels ervaring opgedaan met het vaststellen van de mogelijke delaminatie tussen de
breedplaat en druklaag in de nabijheid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt
liet bekloppen van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn 1-lierbij duidt een
doffe klank op de aanwezigheid van delaminatie Met deze methode kan ook een indruk worden
gekregen over de afstand vanaf de naad, waarover de delaminatïe zich voortzet.

Uit ervaring is inmiddels ook bekend dat het vaak voorkomt dat over de eerste 10 è 15 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord Ook op locaties zonder positief buigend
moment bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt
door spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het ter plaatse gestorte beton
van de druklaag. Tijdens de proeven die voor het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd, is
waargenomen dat bij een relatief laag belastingsniveau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat,
in afwijking van hetgeen in liet stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting van 10cm met zo
nu en dan een uitschieter tot 15 â 20cm niet direct leidt tot een hoger risico. Wordt meer
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onthechting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico. Als geen onthechting wordt vastge
steld dan is sprake van een lager risico.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat het gehele gebouw in het rode vlak moet worden
geplaatst. Er kunnen lokale maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruk
stellen van de betreffende vloervelden. Dit moet zodanig gebeuren. dat er geen veiligheidsrisic&s
zijn voor de delen van het gebouw die in gebruik blijven. Ten aanzien van liet stempelen van een
vloerveld wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meer
dere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld Indien liet aanbrengen van stem
pels of het deels buiten gebruik stellen van liet gebouw het gebruik van het gebouw te veel beper
ken, kan worden overwogen liet gebouw (toch) tijdelijk te sluiten. Met urgent wordt in dit geval be
doeld, dat de maatregelen beheerst op korte termijn worden uitgevoerd. Gelet op de reeds langere
gebruiksduur van de betreffende constructie hoeven, in tegenstelling tot bijvoorbeeld bij brand,
ruimten niet per direct te worden ontruimt. Gebruikers dienen de gelegenheid te krijgen om belang
rijke spullen uit liet gebouw mee te nemen.

Belastingshistoric tijdens dc bouw
Vaak is tijdens de uitvoering de stortbelasting doorgestempeld naar twee of drie ondergelegen vloe
ren. De4ans-+’ sufdeof—ecoeln dat esal hebbende ondergelegen vloeren de helft of een derde
van de stortbelasting in liet verleden lsee—gedragen-.. De houwbclasting op een vloervcld kan ssor
den gebruikt bit een beschousi Ing san de bewezen sterkte an een sloerveld.

Als een vloer nog niet in ehruik is geweeSt. kan de ssaarde san de botissbelastine ssordenggç
houden als waarde voor de belasting tijdens dagelijks gebruik van de vloer. Ook kan de bouwbelas
ting als proefbelastuig worden beschouwd. Het is dan wel noodzakelijk dat de aanwilzineen uit liet
solnende hoofdstuk worden opgevolgd en dat met voldoende betrouwbaarheid de waarde van de
bouwbelastine op een sloerseld kan worden bepaald. De lioofduannenier van liet project kan 44ef.-
esef-mogelijk informatie verschaffen- oser de waarde van de helastiiig op dc vloer tijdens de bouw.

6 Toelichting op het uitvoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgent maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in liet rode vak), kan na het
treffen van maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Dat wil zeggen dat
de proefbelasting niet in plaats van maatregelen komt, maar om de maatregelen weer te kunnen la
ten vervallen. Als de vloer bij een vooraf bepaalde grootte van de proefbelasting niet bezwijkt en/of
geen schade vertoont die het draagvermogen kan beinvloeden. kan de s’loer alsnog worden inge
deeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek)

Bij liet beproeven van de vloer is liet belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een af
spraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting en dat voor alle partijen duidelijk is
wat de mogelijke consequenties van een proefbelasting kunnen zijn. Het is mogelijk dat de schade
die bij een proefbelasting ontstaat, zodanig kan zijn dat de proefbelaste delen en eventueel andere
delen van het gebouw niet meer gebruikt kunnen svorden.

Vooraf aan een proefbelasting moet een plan worden opgesteld svaarin onder andere aandacht
wordt besteed aan:
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• Maatregelen om gevolgen bij falen te beperken;
• De persoonlijke veiligheid tijdens het uitvoeren van de proef;
• Grootte van de aan te brengen proelbelasling,
• Wijze van aanbrengen van de proefbelastirig;
• Uit te voeren metingen tijdens de proefbelasting;
• Grenswaarden voor de verschillende criteria.

Maatregelen om gevolgen van falen te beperkeil
Om de gevolgen van falen te beperken, is er bij eerdere proefbelastingen op breedplaatuloeren ge
werkt met een onderstempeling van het belaste vloerveld en de onderliggende vloervelden. 1-let uit
gangspunt bij het ontwerp van het stempelpian is, dat de volledige proefbelasting door de stempels
kan worden overgebracht naar de eronder aanwezige vloer(en) en dat de proefbelasting. in het ge
val de vloer tijdens de belastingsproef is bezweken, veilig kan worden verwijderd. 1-let aantal ver
diepingen waarover naar beneden toe moet worden doorgestempeld, moet op basis van een bereke
ning worden bepaald. De ondersteuning ter plaat’e van het te belasten vloerveld moet enkele centi
meters worden vrij gehouden san de onderzijde van de vloer zodat liet te beproeven vloerveld niet
wordt ondersteund maar wel bil eventueel bezwijken voldoende snel wordt opgevangen door de
onderstempeling.

Persoonlijke veiligheid
Tijdens het uitvoeren van een proefbelasting inerte allen tijde een verhoogde kans aanwezig dat
liet beproefde deel bezivijkt. De capaciteit van de constructie is immers niet bekend. Daarom wordt
geadviseerd de belasting in stappen aan te brengen Tijdens het aanbrengen van de belasting gedu
rende een belastingsstap mogen er geen personen onder het beproefde vloerveld aanwezig zijn. Als
een belastingsstap enige iijd (ca. 10 min.) aanwezig is en de constructie dit zonder problemen lijkt
te kunnen dragen, kan een persoon metingen verrichten onder het belaste vloerveld. Met klem
wordt geadviseerd altijd een waarnemer naast liet belaste veld te hebben die tijdig kan waarscliu
ven als er bijkomende schade lijkt te ontstaan waardoor de aanwezigheid onder liet vloerveld niet
meer verantwoord is. Als een kortere pauze tussen belastingsstappen gewenst is. dan is het noodza
kelijk dat waarnemingen vanaf afstand worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld door op afstand afleesbare
verplaatsingsopneiners aan te brengen.

Grootte van de aan te brengen proefbelasting
De grootte van de belasting moet zodanig worden gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid
in het oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds is daarbij het minimaal voorgeschreven veilig
heidsniveau van belang en anderzijds de grootte van de belastingen bij het huidige gebruik Bij de
bepaling van de grootte van de proef’oelasting moet onderscheid worden gemaakt tussen de vol
gende situaties:

1. Beproeving van alle vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak
2. Beproeving van een deel van de vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak

Het is bekend dat de sterkte an beton bij een lannduric belastinn teruC kan lopen, In het alnemeen
is hiervan sprake als de spanningen groter zijn dan 85% van de sterkte. Daarom wordt peadviseerd
als de belastine bij de quasi-permanente belastingscombinatie ten minste elijk is aan 85% van de
belasting de karakteristieke belastinascombinatie. het effect van de belasting met een factor 1.05 te

( - vergroten.
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Ad 1. alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in liet rode vak een proefbelasting wordt uitgevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald (zie ook Bijlage E 8 van NEN8700) Bij de
proefbelasting hoort men aan te tonen dat de vloerconatructie bestand is tegen alle belastingsgeval
len en belastingseombinaties. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de veranderlijke belasting on
der huidig werkelijk gebruik gehanteerd. Dit kan betekenen dat mag worden uitgegaan van een la
gere belasttng van de vloeren dtan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn ontworpen Een dergelijke
ttjdelijke belastingsreduette is, bij toetsing aan het afkeurniveau, toegestaan volgens NEN 8700.
Hierbij moet dan natuurlijk wel worden gewaarborgd dat een ander gebruik van het betreffende
vloerveld ook wordt voorkomen. Met veranderlijke belasting onder huidig werkelijk gebruik wordt
een reëel ingeschatte belasting op basis van het gebruik zoals dat op dit moment aan de orde is, be
doeld. Dit kan afwijken van de momentante waarde van de belasting die behoort bij de gebruiks
klasse uit NEN-EN 1991-1-1.

De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderlijke belasting vermenig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfaetor, bij het afkeurniveau volgens NEN 8700 (tabel Al .2).
Volgens bijlage E.8 van NEN 8700 geldt in beginsel dat geen belastingsfactor voor liet eigen ge
wicht meegenomen hoeft te worden De achtergrond hiervan is dat bij het ontwerp aangehouden
onzekerheden in het eigen gewicht niet aansvezig zijn, omdat in het werk de werkelijke constructie
wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig. Tevens geldt dat geen
materiaalfactor voor onzekerheden in de sterkte hoeft te worden meegenomen in de proefbelasting,
omdat de daadwerkelke sterkte van het vloerveld wordt beproefd en alleen conclusies worden ge

C trokken voor het betreffende vloerveld. Gezien dc relatief hoge permanente helactino van breed
paaleereisvordt het-ru da-geval-ven atv oord geacht de evcntsieelaewleed-geisde-laisgedem
effecten te verwaarlozen als dc procfbelaating minimaal 30 minuten blijft staan.

Voorbeeld:
veranderlijke belasting onder werkelijk gebruik: 2,2 kN/m5
belastingsfactor veranderlijke belasting (CC2, ref. periode l5jaar): yç = 1,15

Aangenomen wordt dat de belastine hp de quasi-permanente helasiineseomhinatie kleiner is dan
85% san de belastine bii de karakteristieke helastineseomhinatie. De factor voor het lance duur ef
sdanelijaanl.0

De aan te brengen proef’nelasting komt daarmee op:
Q=L0 1.152,2 =2,5 kN/m5

Ad 2. een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en het doel van de proef is om wel een conclusie te
kunnen trekken voor alle vloervelden. is de vereiste proefbelasting hoger dan onder ad 1 is beschre
ven, In dit geval dient nameliik rekening te svorden gehouden met spreiding in gesvicht en capaci
teit van de verschillende vloervelden. In bijlage E.6 van NEN 8700 zijn aansvijzingen gegeven hoe
hiermee moet svorden omgegaan. Voor de variatie in sterkte svordt geadviseerd uit te gaan van een
variatteeoëffieiënt(V) met een waarde van 0.13. Een nadere uitwerking hiervan voor een specifiek
geval is gegeven in bijlage B.

Wijze van aanbrengen van de proefbelasting
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Bij voorkeur wordt er bij een proetbelasting gebruik gemaakt san een systeeitt waarbij de last snel
automatisch gereduceerd kan worden. Dit gebeurt in laboratoria in de regel door het gebruik van
een belastingsframe en aanbrengen van krachten door toepassen van vijzels Bij de lot nu toe be
kende praktijkgevallen voor breedplaatvloeren is er gekozen voor watercontainers en een onder
steinpeling van de constructie om de consequenties van een mogelijk falen te beperken tot het ge
teste deel van de constructie (figuur 3). Een voordeel van deze wijze van het aanbrengen van de
proefbelasting is dat de proef met eenvoudige middelen te realiseren is. Een nadeel is, dat het een
systeem is waarbij de last niet heel snel kan worden versvitderd. Alle betrokken partijen moeten het
eens zijn over deze aanpak en de eventuele gevolgen hiervan.

I.1etingen tijdens beproeving
Bij voorkeur moet er tijdens een proef continu gemeten worden Stoppen tijdens een belaslingstap
kan dan op basis van vooraf vastgestelde grenswaarden op elke moment gebeuren. Zonder continue
meting kan tijdens het doorlopen van een belastingsslap alleen op basis van een visuele svaarne
ming worden ingegrepen, hetgeen erg beperkt zal zijn. Er zijn verschillende eenvoudige meetme
thoden beschikbaar zoals laseropnemers en draadopnemers om tijdens de proeven op enkele plaat
sen de doorbuiging van de breedplaten en de voegwijdte tussen de breedplaten te meten.

Voor een proefbelasting van een breedplaatvloer worden minimaal de volgende metingen geadvi
seerd

.

1. Onthechting direct naast plaatnaden in het veld door middel van aficloppen;
Dit kan alleen ier plaaise en dus mei op afstand worden sedaan

Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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2. Voegwijdte in plaatnaad urenswaardc zal wat betreft orde grootte in tienden van mm

3. Wijdte van aanwezige scheuren, ontstaan van nieuwe scheurem
Dii Un n5czn ier pbawe en dm mei op aUoo4vaodesi-oedse, (urenswaarde zal wat betreft orde
arootse in tienden van mm zijnY

4. Doorbuiging van de vloer ten opzichte van de bovenzijde stempels of een ander vast punt
(ureaswaarde zal wat betreft orde erooite in mm zon).

Na bereiken van een bepaalde laststap moet enige tijd gewacht worden alvorens te gaan meten om
zeker te zijn dat de constructie onder die last stabiel is. Indien er na een stap een significante toe
name van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting) wordt geconstateerd, kan worden besloten de
proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken partijen vooraf afspreken bij welke schade dc
proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig wordt afgebroken, is sprake van een negatief resul
taat. 1-let betreffende vloerveld blijft dan in het rode vak (maatregelen vereist).

Als de vloer in het betreffende veld in staat is de vooraf bepaalde belasting te dragen-*on4ee-dai—de
eIeeedaafbij-ep-de-stempek-1efee1st—k8s*k is het betreffende vloerveld veilig te gebruiken en valt
het in het oranje vak (geen toenaiae van belasting. wachten op nader onderzuek). Indien een deel
van de vluervelden is beproefd en het blijkt dat deze vloervelden in staat zijn de vooraf afgesproken
proetbelastmg te dragen dan zijn alle vloervelden waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te
gebruiken met de hij de oranje categorie behorende beperking van de belasting

7 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zijn diverse gebouwen in aanbouw waarin breedplaten zijn of worden verwerkt
1-lierbij zijn twee situaties te onderseheïden:

1. De breedplaatvloeren zijn al gemaakt;
2. De breedplaatvlocren zijn nog niet gemaakt.

Opmerking Een breedplaaivlaer is de vervaardigde sameasietting van eea geprefabriceerde breedptaai en de ier plaaise
gesione druktaag

Situatie 1
In situatie 1 wordt betrokken panijen geadviseerd vooraf privaatreehtehjk afspmkcn te maken over
het uiteindelijk gewenste veiligheidsniveau. Publiekrechtelijk v,’ordt geadviseerd tijdelijk, met be
houd van rechten en plichten, het vciligheidsniveau te accepteren dat ssordt bereikt bij een toets van
de vloereonatmetie volgens het stappenplan. Dat betekent dat bij voor publiekreehtelijke toets
wordt geadviseerd het stappenplan te hanteren om te beoordelen of een pand in gebruik kan worden
genomen. Zodm de resultaten van het nadere algemene onderzoek dat gaat plaatsvinden, besehik
baar zijn, moet worden getoetst of wordt voldaan aan het nieuwbouwniveau volgens het Bouwbe
sluit en. indien dit niet wordt eehaal& moet dan wnrden veraterlet.
Het COBe adviseert om voor nebouwen die nu in aanbouw zijn en die vanuit het stappenolan ko
men in de zone “wachten op nader onderzoek” het volnnde:

Nlaak bij gereed melding schriftelijke afspraken met de gebouweigenaar.
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Na eereed melding geeft de gemeente hierin aan dat niet is aaneetoond dat voldaan wordt aan het
Bouwbesluit (nieuwbouw) en googt het gebruik onder de voorwaarde dat de eigenaar het ge
bouw nog laat onderzoeken op het moment dat het “nadere onderzoek volgens Hageman” eereed is
(of bvoorbee1d binnen een jaar) en dat de eigenaar alsnog maatreeelen neemt als dan bliikt dat
niet wordt voldaan aan nieuwbouw.

Als uit stap 5 volgt dat de beschouwde vloer in het oranie ak a1i. is eeen toename van de belas
ting mocelijk In het geval de bouwbelasting gering is geweest is de vloer in dat geval praktisch
onbruikbaar. Als die uitkomst niet gewenst is. kan door middel san een risicoanalyse voleens stap
6 ssorden nagegaan welke toelaatbare belasting verantwoord wordt geacht. In liet geval de bouwbe
lasting hoog is eeweeck dan kan dit worden gebruikt bij een beschouss na van de bewezen sterkte
(zie hoofdstuk 5 van de voorliagende notitie. Het is ook inogeliik een proefbelasting uit te voeren.

C Situatie 2:
In situatie 2 v. ordi geadviseerddienen de breedplaatvloeren te a4s-voldoen aan hetgeen is gesteld
ii-de sewseWi44ee-en-r aanbov -esss-de-aanw++ssen-i+s-RG42-op te volgen Al daar
aan wordt vnMnnn rnn ervan worden uiteeau+i dat de breedptaatvloer valt in-het-geneake
het stappenplan. i ocachikbaar iu uc valgenda URLeisen die eelden voor nieuw
bouw.
https:/!ssvw.ccincntonhne al/varce 12 detaillerna aanslunslak breedpiaatvlnaren

Rijswijk, 4-15 december 2017

Concept 1Ç
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Bijlage A: voorbeeld 1

Beschrijving van het gebouw
Het betreft een gebouw met meerdere verdiepingen waarin breedplaatvioeren zijn toegepast, Het
gebouw heeft een betonnen stabiliteitskern. De breedplaatvloeren dragen af op de kernwanden en
op betonnen kolommen Het gebouw is oorspronkelijk ontworpen met de voorschriftenserie TGB
1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). 1-let gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik. De verdiepings
vioeren-ske worden in dit voorbeeld beschouwd.

Vloeropbouw’
De breedpiaatvloeren zijn uitgevoerd met gewichtsbesparende elementen. Er bevindt zich een tra
lieligger evenwijdig aan de langsnaden op ongeveer 300 mm vanaf de naad.

Vloerbelasting

De

permanente belasting van de vloer bedraagt 8,5 kN/m2. De veranderlijke vloerhelasting waarvan
in het ontwerp is uitgegaan, bedraagt 3,0 kN/m2. De nvoiwenaantactor bedraagt -factoren ziin ee
lijk aan: ‘t’s 0,5- en w2=0.3

Stappen 1 t/rn 4
De tekeningen en de berekeningen van de breedplaatvloeren zijn beschikbaar. Er is geconstateerd
dat er sprake ïs van positieve momenten hij de plaatnaden. Met de gegevens op de tekeningen kon
de fabrikant van de breedplaatvloeren worden benaderd, Op basis van navraag bij de fabrikant van
de breedplaatvloeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van niet-opgeruwd zelf
verdichtend beton. Het uitvoeren van Stap 5 is daarom noodzakelijk.

Stap 5
In stap 5 moet de grootte van de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak bij de fundamentele
belastingscombinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 N/mm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitvlak volgt ut:
Vt.d,gcrn = / A,

waarin:
vld,,,, is de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak
F,,. is de trekkracht in de wapening ten gevolge van het moment ter plaatse van de

plaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
is het oppervlak van het aansluitvlak
= l b

l is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedplaat, maar
niet groter dan 50 0, waarbij 0 de diameter van de koppelstaven is

b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapenïng aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen en tekeningen blijkt dat de koppelwape
ning op de breedplaten in een vloerveld niet is verjongd, maar is gedimensioneerd op het de groot
ste waarde van het veld moment in de kolomstrook dat met een lineair elastische berekening is be
paald.
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Om de trekkracht Ft,d bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met re
ductiefactoren in verband met het feit dat.

de koppelwapening niet volledig is uitgenut in het ontwerp.
2. de rekenwaarde van de belasting voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700 lager is

dan bij het ontwerp volgens NEN 6702.

De rekenwaarde van de vloeigrens van de wapening is in dit geval:
fd = 435 N/rnm2

Ad. 1 - Benuttina van de waljenina
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is be
nut ter plaatse van de kolornstroken. De koppelwapening is gedimensioneerd op een piekmornent,
de grootste waarde van het veldmornent, in de kolornstrook. De benutting Ier plaatse van het piek-
moment blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor de beoorde
ling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen dat de reductiefactor in dit geval de
waarde 0,85 heeft,

Ad. 2. Reductie vanweee laeere belastinesfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij hel afkeurniveau volgens NEN 8700. 1-liervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

ontwerp NEN 6702 belastingsfactor permanente belasting 1,2
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,5
referentieperiode 50 jaar

bestaand NEN 8700 belastingsfactor permanente belasting o = 1,1
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,15
referentieperiode 15 jaar

Belastingsreductie i v.m. kortere referentieperiode:
De reductie in verband met de kortere referenlieperiode kan worden bepaald met art. 2.3 2 van
NEN 8700. Aangezien het een verdiepingsvloer betreft, is de reductie in verband met de kortere re
ferentieperiode te bepalen met:

F=F{1 + ri (-J)
Met:

iI’u = 0,5
t = 15 jaar (referentieperiode)
t0 = 50 jaar (basis referentieperiode)

De reductiefactor op de veranderlijke belasting in verband met de kortere referentieperiode is dan:
(1 +((l-0,5)/9) ln(15/50)0,93

Totale reductiefactor i.v.m. lagere rekenwaarde belastingen.
De reductiefactor is afbankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke belasting. In
de oorspronkelijke berekening volgens NEN 6702 was de rekenwaarde van de belasting:
p 1,28,5 ± 1,53 14,7 kN/mZ
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In de berekening volgens NEN 8700, alkeurniveau bedraagt de rekenwaarde van de belasting (mcl.
reductiefactor van 0,93 iv rn. referentieperiode van 15 jaar)
pi:a = 1,18,5 + 1,150,933,0 = 12,6 kN/m

De totale reductiefactor is dan pi d/pd = 12,6/14,7 0,85

In de breedpiaatvloeren van het gebouw zijn in verschillende vloervelden verschillende configura
ties koppelwapening toeaepast, variërend van cïrcs 010-150 tot 2020-350 + 0 l6-350. In tabel A-l
is per configuratie de schuifspanning in liet aansluitvlak gegeven. Niet alle tussengelegen configu
raties zijn beschouwd, maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte
van de schuifspanning in het aansluitvlak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening Voor
de wapening 010-150 is de schuifspanningsberekening toegelicht.

= 524 rnm2/m
Ii, = 1150/2 = 575 mm> 500 = 5010 = 500 min — Ib = 500 mm

= 5001000 = 500 101 mrn
Fl.,d = 0,850,85 Afsd = 0,850,85 524 435 165 101 N

= Fmi / A 1651 O/S0O 101 0,33 N/min2

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast, sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 0,40 N/mm2.Voor vloervelden waar minimaal deze voeg
wapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat wordt
dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft Voor de overige vloeren
geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zijn, maar dat er voorlopig geen sprake mag
zijn van een toename van de belasting op de vloeren.

Tabel A-1 Gemiddelde schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN
8700.

wapening lengte A. I 500 A ( xI000) F,i vlj5m

iL [mm2Imj [min] [mm] [mm2/m] [kN/in] [N/mm2]
010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33
012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39
016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300

016-350± 1950 1220 975 800 800 383 0,48
2012-350

0l6-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54
020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om na te gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 N/mm2. 1-let
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is, Hierna is voor de vloeren waarde
grenswaarde van 0,40 N/mrn2 is overschreden, de risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij het bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat bij
voorbeeld ernstige scheurvorming. grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen. In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is,

Bepalina delarninatie
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordeling is dat nagegaan moet worden of, bij het huidige
gebruik, er sprake is van delaminatie tussen de breedplaat en de druklaag bij de plaatnaden. Door
middel van afkloppen met een hamer is hij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties
sprake is van delaminatie over een strookbreedte van 5 â 10cm langs de plaatnaden met uitschie
ters tot circa 15 cm. Uit ervaring met andere gebouwen is bekend dat een dergelijke onthechting
veel voorkomt. Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Air-
port werd reeds bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) beperkte delaminatie waar
genomen, ondanks deze delaminatie kon de belasting nog worden verhoogd. Het is daarom niet no
dig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de
mogelijke delaminatie in rekening te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te
gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat daar reeds bij circa een kwart van de bezwijkbe
lasting onthechting optreedt. Hieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij
de breedplaten van het betreffende gebouwde bezwijkbelasting nog niet hoeft te zijn bereikt.

Controle gemiddelde schuifspannine bij verder eereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zaken volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (“bewezen sterkte”), wordt het verantwoord geacht om de bere
kende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in het stappenplan.

C
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien wordt uiteOaan san de quasi permanente belastinascombinatie.

1. Wordt uitgegaan ‘‘un dc quasi pcrmancnte bclastingscomhinatie;
ci,uu, ,uluL ‘uuiuw,i van herverdeling van momenten van ns ‘elu nuur ie stcunpunscn

Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In het gebouw geldt daarbij een veranderlijke belasting van 0,533,0 = 40.9 kN/m2.Ten
opzichte van de gehanteerde belastingscombinatie volgens NEN 8700 die in stap 5 is bepaald, kan
ook voor de quasi permanente belastingscombinatie een reductiefactor worden bepaald. In dit geval
is de berekening als volgt (met Yu = 1Q = 1,0):
p’ = 1,08,5 + 1.00.931.5 l0.0994kN/m2
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De reduetiefaetor berekend ten opzichte van de gehanteerde fundamentele belastingscombinatie
volgens NEN 8700 bij stap 5 bedraagt dan pioJpis = 10,0/12,6 = 9.4’l 16 = 0.&475

Ad 2, Herverdeling
T1deproe’-

Met opmaak: Tabsteps: 0.5 cm, Left + 1.5 cm, Left + 3
cm, Left+ 4.Scm,Left+ Gcm,Lett-i- 7.5cm, Left+ 9
cm, Left + 10.5 cm, Left + t? cm, Left + 13.5 cm, Left +

j5.5 cm, Rechts

Met de genoemde reduetiefaetoren zijn de sehuifspanningen uit stap 5 nogmaals bepaald. Indien de
sehuifspanning vervolgens nog steeds de grenswaarde van 0,40 N/min2 overschrijdt, zijn de betref
fende locaties (vloervelden) in het rode vak ingedeeld (urgent maatregelen treffen) De overige zijn
ingedeeld in het oranje vak (geen toename belasting. wachten op nader onderzoek)

In tabel A-2 zijn de resultaten de sehuifspanningsberekeningen ‘oor een eindveld opgenomen.
Voor koppelwapening 010-150 en een e;nd’.eld is de sehuifspanninesberekenine toegelicht
A. = 524 mm2/m
It = 1l50/2 = 575 mm > 500 = 5010 = 500 mm —‘ l = 500 mm
A= 5001000=500 10’ mm2
Fr,,j 0,8O0PO750,850,85A,f,5=0,800,9007j,850,85524435 =14gl24 10’ N
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ni5p’:nprC voor het sehadegeval h Eindhoven Aîo vuist dat het he
zwijkgedrag van het aonsluitdetai[ bij de plaatnatu in de proef enigszins duetiel is (een beperkte
vervoantngseapaeiteit ja aanwezig). Uit in het buitenland uitgevoerd proeven op naden in breed
plaatvloeren blijkt dat het optredende bezwijkgedrag onder andere afhankelijl: lijkt te zijn van de
locatie van de aanwezige tralieliggers. Indien de tralieliggers niet aanwezig zijn in het veranke
ringsgebied van de koppelst.aven wordt een duidelijk bros gedrag waaenomen. Dan is dus geen
sprake van duetiel gedrag. In die gevollen waar er wel tralieliggers aanwezig zijn in het veranke
ringsgebied, zoals bij de breedplaten die zijn toegepast in het gebouw van dit voorbeel is er mo
gelijk wel enige herverdelingseapaeiteit aan’,vezig te-z4(n

Uitgaande van de aanwezigheid van enige mate van duetihteit kan bij tussenvelden en in mindere
mate ook bij eindvelden gebroik worden gemaakt van herverdeling van momenten. Bij de steun
punten (kolommen) is reserve aanwezig in de steunpuntswapcning, omdat uitgegaan wordt van de
lagere belostingsfaetoren volgens NEN 8700 en van de quasi pennanente combinatie. Als veilige
aanname kan worden verondersteld dat ten minste 20% reserve aanwezig is ter plaatse van de
steunpunten. Hierbij wordt opgemerkt dat in dit voorbeeld de koppeisvapening is gebaseerd op de
ptekinomenten in dekolomstrokcn die middels een lineair elastisehe berekening zijn bepaald. Van
herverdeling tussen kolom en middenstrook en herverdeling in breedteriehting in de kolomstrook
is in dit geval geen gebruik gemaakt

Uit de lineair elaatisehe plaatberel:ening die bij dit project beschikbaar is, volgt dat in de kolom
strook het steunpuntsmoment minimaal een factor 2 hoger is dan het veldmoment. Bij een gelijk
blijvende momentensom zal bij een kolomstrook van een tussenveld een verhoging van het steun
puntsmoment met 20% leiden tot een verlaging van het veldmoment met 10%. Bij een eindveld kan
aleehts naar edo steunpunt worden herverdeeld en zou de reductie 20% bedragen. De mate van her
verdeling is vrij hoog. Nader ondersoek zou kunnen uitwijzen dat een dergelijke grote herverdeling
is toegestaan Voor de beoordeling worden deze percentages middels een veilige benadering gehal
veerd Dus voor tussenvelden een reductie van 20% en voor eindvelden een reductie van 10%. Met
andere woorden, voor een tussenvel-d—eeldt een reduetiefaetor 0.8 en voor een eindveld een factor
41:9-un de sehuifsoanninsen

c.
[ Met opmaak: Nederlands (andaard)



1 Vii = Fij/A =-148l24l0/500l0 =0.2425N/mrn2

Tabel A-2 Gemiddelde schuifspanning bij de quasi
ing voor con cindvcld.

Voor twee vloervelden geldt dat de schuifspanningen ook na reductie nog hoger zijn dan 0,40
N/mm2.14et-feeu1tae+

Mede op basis van st -6andero afssecinoen hit de risico-anus se is in dit gevalr oeconcludeerd dat
slechts voor een deel van de vloeren urgent maatregelen noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld het onder-
stempelen of buiten gebruik stellen van de betreffende vloervelden. In het geval van onderstempe
len wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat over meerdere verdiepingen
naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Door de eigenaar van het gebouw is besloten het
gebouw tijdelijk te sluiten.

Nadat het gebouw tijdelijk is gesloten, is een proefbelasting uitgevoerd. De beproefde vloeren ble
ken voldoende draagkracht te hebben om de vooraf afgesproken proefbelasting naar de kolommen
af te kunnen dragen. Hierna is het gebouw sveer geopend onder de beperkingen die gelden voor het
oranje vak (geen toename belasting. wachten op nader onderzoek)

wapening lengte A, Ii, 500 TJx 1000) Fou vLdgm
ijjjj_ [mm2/m] [mm] [mm] [mm2/m] [kN/m] [N/mrn2l

010-150 1150 524 575 500 500 4-1-8124 0,2425
012-150 1250 754 625 600 600 4--1-178 0.830
016-300+ 1550 1047 775 800 775 244247 0.44-32
012-300
016-350+ 1950 1220 975 800 800 426288 0,436
2012-350
016-150 1550 1340 775 800 775 403315 0,3040
020-175 1950 1794 975 1000 975 406423 0,4243
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 83.6559 0,5557
2020-350

c
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Bijlage B: Bepalen aan te houden last voor een proefbelasting

Inleiding
In deze bijlage is een voorbeeld gegeven van de bepaling van de proefbelasting voor het geval niet
alle vloervelden worden proefbelast. Feitelijk moet worden aangetoond dat de kans op bezwijken
van een met belast veld, gegeven het met succes doorstaan van de proefoelastingen, kleiner of ge
lijk is dan de kans die hoort bij de vereiste betrouwbaarheid volgens NEN 8700. Dit norrnblad ver
eist voor afkeuren van een gebouw in CC2 een minimale 3 van 2,5 voor een referentieperiode van
15 jaar (tabel B.2 van NEN 8700). Onderstaande geeft een vereenvoudigde berekening met partiele
factoren waarbij ervan uitgegaan is dat een drietal representatieve velden worden belast (n = 3).

Uitgangspunten
Gevolgklasse: CC2
Referentieperiode. 15 jaar
Eigen gewicht van de vloer (gemiddeld): 8,5 kN/m
Karakteristieke waarde nuttige belasting (referentieperiode 15 jaar): 2,0 kN/rn2
De karakteristieke waarde van de nuttige belasting is bepaald bij het huidige gebruik van de vloer
in dit voorbeeld.
De helastine hit de ouasi-permanente helasungscoinhinatie is groter dan 85b san de belasting hit
de karakteristieke belastingscombinatie. Daarom wordt een extra factor toegepast om een reductie
van de sterkte ten gevolge san het lange duur effect in rekening te brengen: [05.

Eigen gewicht
In beginsel is het eigengewicht aanwezig in de proef, naar als een veld wordt beproefd en conclu
sies getrokken moeten worden over een ander veld moet rekening worden gehouden met onder
linge spreiding. Deze is niet zo groot als de spreiding van gebouw tot gebouw. Daarom wordt voor
veld tot veld een variatiecoëfficient V = 0,05 aangehouden. De partiele factor die gehanteerd moet
worden is dan:

y=1±csj3VJ(l±l/n)=l+0.32,50,05I(l+l/3)=l,04

Waarbij 3 = 2,5, V = 0,05 en n = 3 (aantal beproefde velden). Bij de beschouwing van het eigen ge
wicht mag worden aangehouden: ct =0,3

Bij een gemiddeld eigen gewicht van de vloer van 8,5 kN/rn2 wordt de rekenwaarde 1,048,5 = 8,9
kN/m2.

Nuttige belasting
Voor de nuttige belasting wordt als karakteristieke (gemiddelde) waarde voor een referentieperiode
van IS jaar de waarde 2 kN/m2 voorgesteld. De partiele factor volgens NEN8700 is y = 1,15. Daar
mee volgt als rekenwaarde van de nuttige belasting: 2,0 1,15 2.3 kN/m2

Sterkte
Voor de variatiecofficrtnt wordt uitgegaan van V 0.13. Bij de beschouwing van de sterkte mag
worden aangehouden: a = 0,8. Met 3 = 2,5 en n = 3 (aantal beproefde velden) volgt voor de te han
teren partiele factor:
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y= 1 + csFV’(1+l/n)= 1 + 0,82,5 0,13 ‘J(l+l/3)= 1,30

Grootte proefbelasting:
De rekenwaarde voor het totaal van de belastingcombinatie eigen gewicht plus nuttige belasting
komt uit op:

8,9 + 2,3 = 11,2 kN/m2

Rekening houdend met de onzekerheid in de sterkte en het lanee-duur effect volgt dan:
105 1,3011,2 = 44153 kN/m2

De aan te brengen proefbelasting komt daarmee op:
Q = 1-46153 — 8,5 = 6,48 kN/m2
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Adviesbureau ir. J.G. Hageman B.V.

Notitie 15-12-2017 Dossier 9780

Toelichting op informatiedocument beoordeling constructieve
veiligheid breedplaatvloeren — Concept B

Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedplaatvloeren is door Adviesbureau
Hageman in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocument opgesteld (Hageman notitie 05-10-2017). Dit informatiedocument is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB, het Rijksvastgoed
bedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsmethodiek die
in het informatiedocument is beschreven, door veel partijen gebruikt.

in het informatiedocument is een stappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1). Naar
aanleiding van vragen vanuit de praktijk, is op verzoek van het ministerie BZK door Adviesbureau
Hageman in het voorliggende document een toelichting op onderdelen van dit stappenplan gege
ven. Deze toelichting is tot stand gekomen in overleg met vertegenwoordigers van de eerder ge
noemde partijen.
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Geen maatregelen
noodzakelijk

Vooralsnog geen
maatregelen noodzakelijk.

Wachten op nader
onderzoek

Geen toename van
belasting

Wachten op nader
onderzoek

Urgent maatregelen treffen
- belastingen aanpassen
- constructie versterken

figuur 1 Stappenplan uit het informatiedocument.
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2 Algemene toelichting op het stappenplan
Algemene toelichting op het stappenplan:

• Het doel van het stappenplan is om de meest kritische vloerconstructies te vinden;
• Voordat conclusies worden getrokken, dient het stappenplan geheel doorlopen te worden.
• Woningen of woongebouwen hoeven niet te worden onderzocht. Parkeergarages of winkels

etc. die zich onder een woongebouw bevinden, moeten wel worden onderzocht. Een andere
uitzondering zijn loftwoningen. In gebouwen met loftwoningen kunnen grote overspannin
gen en vloeren met een tweezijdige krachtsafdracht voorkomen;

• Constructies van normaal grindbeton of opgeruwd zelfverdichtend beton worden voorlopig
voldoende veilig geacht (deze constructies vallen in het blauwe of oranje vak van het stap
penplan). Dit wil overigens nog niet zeggen dat die constructies per definitie aan het atkeur
niveau dat in NEN 8700 voor bestaande bouw is beschreven, zullen voldoen;

• Uiteindelijk zullen voor de verschillende typen breedplaatvloeren rekenregels worden opge
steld om te kunnen toetsen of een vloerconstructie van een bestaand gebouw aan het afkeur
niveau voldoet. Deze rekenregels zullen worden gebaseerd op nog uit te voeren (landelijk)

onderzoek

dat in het informatiedocument is vermeld. Naar verwachting zullen deze rekenre
gels voor eind 2018 beschikbaar komen. Als dan niet aan het afkeumiveau wordt voldaan,
zullen maatregelen, zoals bijvoorbeeld het aanbrengen van versterkingen, moeten worden
genomen.

3 Toelichting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of de breedplaten zijn gemaakt van niet-opgeruwd zelfverdichtend beton.
Deze informatie staat meestal niet op de tekeningen die door de fabrikant zijn gemaakt. Via de vol
gende URL kan informatie van een aantal fabrikanten ten aanzien van de toegepaste betonsoort en
het al dan niet opruwen van de bovenkant van de breedplaat worden gevonden:
http://www.ab-fab.n 1/al gerneen-prefab/breedplaat---zelfverdichtend-beton

Het onderzoek heeft betrekking op de overdracht van positieve buigende momenten ter plaatse van
een naad tussen twee breedplaten. Daarom is in het kader van dit onderzoek van belang dat de in
formatie over opruwing geldt voor het oppervlak in de nabijheid van de naad, over de zone waar de
koppelstaven op de breedplaat liggen (figuur 2), dus langs de randen van de breedplaat. Door de
aanwezigheid van gewichtsbesparende elementen is het mogelijk dat een breedplaat juist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.
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eventueel gewichtsbesparende
elementen

zone waarvoor informatie breed laat
m.b.t. opruwing relevant is

figuur 2 Zone waarvoor informatie over opruwing noodzakelijk is

Van een opgeruwd oppervlak mag worden uitgegaan als het oppervlak voldoet aan de eisen die
gelden voor klasse “ruw” in art. 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1. Als daar niet aan wordt voldaan,
moet worden uitgegaan van niet-opgeruwd beton.

4 Toelichting op stap 5
De toets in stap 5 dient te worden uitgevoerd voor het niveau bestaande bouw uit het Bouwbesluit
2012. Dit niveau is beschreven in NEN 8700 als het afkeurniveau voor bestaande bouwconstruc
ties.

Het is niet de bedoeling van het stappenplan dat, als de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 5 is
overschreden, al definitieve conclusies ten aanzien van de constructieve veiligheid worden getrok
ken. In dat geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een definitieve conclusie worden getrokken.
Dan is immer pas duidelijk of een vloer ingedeeld moet worden in het oranje of het rode vak in fi
guur 4 van de notitie. Geadviseerd wordt om maatregelen zoals ontruimen van een gebouw(deel) of
plaatsen van stempels in gebouw(delen) pas toe te passen als uit stap 6 volgt dat het gebouw of ge-
bouwdelen ingedeeld worden in het rode vak. Wel wordt aangeraden om zodra bekend is dat breed-
platen met zelfverdichtend beton zonder opruwing toegepast zijn, een toename van de belasting on
der dagelijks gebruik te voorkomen.

Met “Geen toename van de belasting onder dagelijks gebruik” wordt bedoeld, dat de huidige func
tie en het huidige gebruik van de betreffende vloer(en) niet mogen worden veranderd als dit zou
kunnen leiden tot een verhoging van de optredende krachten en spanningen in de vloer. Meer speci
fiek betekent het in dit geval dat geen toename van de optredende spanningen in de voegen tussen
twee breedplaten mag optreden. Een wijziging van de plaats van belastingen onder gelijkblijvend
gebruik is wel toegestaan. Bijvoorbeeld het bijplaatsen van extra tafels in een klaslokaal. Ander
zijds kan het creëren van een tijdelijke opslag van schoolmeubilair in de desbetreffende ruimte niet
worden beschouwd als een beperkte wijziging. Geadviseerd wordt regelmatig te controleren of er
geen sprake is van een toename van de belasting onder dagelijks gebruik. Dit kan bijvoorbeeld door
een medewerker van een technische dienst worden uitgevoerd.
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5 Toelichting op stap 6

Quasi permanenten belastingssituatie
De aanvullende toets aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de
quasi permanente belastingscombinatie. Deze belastingscombinatie is beschreven middels, vergelij
king 6.16b, van NEN-EN 1990. Deze belastingscombinatie wordt normaliter bij de toets van de
bruikbaarheidsgrenstoestand gebruikt. Met deze belastingscombinatie wordt een spanningstoestand
in de voeg bepaald die met grote waarschijnlijkheid in het dagelijks gebruik ook op zal treden.
Hierbij moet ook uitgegaan worden van het gebruik van elke ruimte zoals die nu werkelijk plaats
vindt. De gebruiksfunctie volgens het ontwerp kan anders zijn dan het werkelijk gebruik. In het
ontwerp kan bijvoorbeeld een hogere waarde van de gebruiksbelasting worden aangehouden om de
toepassingsmogelijklieden voor een gebouw flexibel te houden. De aanvullende toets op dit niveau
is in de risicoanalyse opgenomen om na te gaan hoe hoog het risico is bij het werkelijke gebruik
van het gebouw. Het resultaat van de toets op zich is niet bepalend voor de conclusie van de risico
analyse, maar is één van de overwegingen die in de algehele afweging wordt meegenomen.

Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Airport werd reeds
bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) onthechting tussen de bovenzijde van de
breedplaat en de druklaag waargenomen. Ondanks deze onthechting kon de belasting nog worden
verhoogd. Het is daarom niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 NImm. die is
afgeleid uit diezelfde proeven, een reductie ten gevolge van een mogelijke onthechting in rekening
te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

Herverdeling
Uit een analyse van in het buitenland uitgevoerde proeven op breedplaatvloeren is gebleken dat het
bezwijkgedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de locatie van de aanwezige tralieliggers.
Indien de tralieliggers niet aanwezig zijn in het verankeringsgebied van de koppelstaven wordt een
duidelijk bros gedrag waargenomen. Er is dan dus geen sprake van herverdelingscapaciteit. In die
gevallen waar er wel tralieliggers aanwezig zijn in het verankeringsgebied is er mogelijk wel her
verdelingscapaciteit aanwezig. In welke mate dit bij een beoordeling kan worden gebruikt is onder
werp van nadere studie.

Vaststellen delaminatie
Er is inmiddels ervaring opgedaan met het vaststellen van de mogelijke delaminatie tussen de
breedplaat en druklaag in de nabijheid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt
het bekloppen van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn. Hierbij duidt een
doffe klank op de aanwezigheid van delaminatie. Met deze methode kan ook een indruk worden
gekregen over de afstand vanaf de naad, waarover de delaminatie zich voortzet.

Uit ervaring is inmiddels ook bekend dat het vaak voorkomt dat over de eerste 10 â 15 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord. Ook op locaties zonder positief buigend
moment bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt
door spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het ter plaatse gestorte beton
van de druklaag. Tijdens de proeven die voor het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd, is
waargenomen dat bij een relatief laag belastingsniveau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat,
in afwijking van hetgeen in het stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting van 10 cm met zo
nu en dan een uitschieter tot 15 â 20 cm niet direct leidt tot een hoger risico. Wordt meer
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onthechting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico. Als geen onthechting wordt vastge
steld dan is sprake van een lager risico.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat het gehele gebouw in het rode vlak moet worden
geplaatst. Er kunnen lokale maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruik
stellen van de betreffende vloervelden. Dit moet zodanig gebeuren, dat er geen veiligheidsrisico’s
zijn voor de delen van het gebouw die in gebruik blijven. Ten aanzien van het stempelen van een
vloerveld wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meer
dere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Indien het aanbrengen van stem
pels of het deels buiten gebruik stellen van het gebouw het gebruik van het gebouw te veel beper
ken, kan worden overwogen het gebouw (toch) tijdelijk te sluiten. Met urgent wordt in dit geval be
doeld, dat de maatregelen beheerst op korte termijn worden uitgevoerd. Gelet op de reeds langere
gebruiksduur van de betreffende constructie hoeven, in tegenstelling tot bijvoorbeeld bij brand,
ruimten niet per direct te worden ontruimt. Gebruikers dienen de gelegenheid te krijgen om belang
rijke spullen uit het gebouw mee te nemen.

Belastingshistorie tijdens de bouw
Vaak is tijdens de uitvoering de stortbelasting doorgestempeld naar twee of drie ondergelegen vloe
ren. In dat geval hebben de ondergelegen vloeren de helft of een derde van de stortbelasting in het
verleden gedragen.. De bouwbelasting op een vloerveld kan worden gebruikt bij een beschouwing
van de bewezen sterkte van een vloerveld.

Als een vloer nog niet in gebruik is geweest, kan de waarde van de bouwbelasting worden aange
houden als waarde voor de belasting tijdens dagelijks gebruik van de vloer. Ook kan de bouwbelas
ting als proefbelasting worden beschouwd. Het is dan wel noodzakelijk dat de aanwijzingen uit het
volgende hoofdstuk worden opgevolgd en dat met voldoende betrouwbaarheid de waarde van de
bouwbelasting op een vloerveld kan worden bepaald. De hoofdaannemer van het project kan moge
lijk informatie verschaffen over de waarde van de belasting op de vloer tijdens de bouw.

6 Toelichting op het uitvoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgent maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in het rode vak), kan na het
treffen van maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Dat wil zeggen dat
de proefbelasting niet in plaats van maatregelen komt, maar om de maatregelen weer te kunnen la
ten vervallen. Als de vloer bij een vooraf bepaalde grootte van de proefbelasting niet bezwijkt en/of
geen schade vertoont die het draagvermogen kan beïnvloeden, kan de vloer alsnog worden inge
deeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Bij het beproeven van de vloer is het belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een af
spraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting en dat voor alle partijen duidelijk is
wat de mogelijke consequenties van een proefbelasting kunnen zijn. Het is mogelijk dat de schade
die bij een proefbelasting ontstaat, zodanig kan zijn dat de proefbelaste delen en eventueel andere
delen van het gebouw niet meer gebruikt kunnen worden.

Vooraf aan een proefbelasting moet een plan worden opgesteld waarin onder andere aandacht
wordt besteed aan:
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• Maatregelen om gevolgen bij falen te beperken;
• De persoonlijke veiligheid tijdens het uitvoeren van de proef;
• Grootte van de aan te brengen proefbelasting;
• Wijze van aanbrengen van de proefbelasting;
• Uit te voeren metingen tijdens de proefbelasting;
• Grenswaarden voor de verschillende criteria.

Maatregelen om gevolgen van falen te beperken
Om de gevolgen van falen te beperken, is er bij eerdere proefbelastingen op breedplaatvloeren ge
werkt met een onderstempeling van het belaste vloerveld en de onderliggende vloervelden. Het uit
gangspunt bij het ontwerp van het stempelplan is, dat de volledige proefbelasting door de stempels
kan worden overgebracht naar de eronder aanwezige vloer(en) en dat de proefbelasting, in het ge
val de vloer tijdens de belastingsproef is bezweken, veilig kan worden verwijderd. Het aantal ver
diepingen waarover naar beneden toe moet worden doorgestempeld, moet op basis van een bereke
ning worden bepaald. De ondersteuning van het te belasten vloerveld moet enkele centimeters
worden vrij gehouden van de onderzijde van de vloer zodat het te beproeven vloerveld niet wordt

ondersteund

maar wel bij eventueel bezwij ken voldoende snel wordt opgevangen door de onder
stempeling.

Persoonlijke veiligheid
Tijdens het uitvoeren van een proefbelasting is er te allen tijde een verhoogde kans aanwezig dat
het beproefde deel bezwijkt. De capaciteit van de constructie is immers niet bekend. Daarom wordt
geadviseerd de belasting in stappen aan te brengen. Tijdens het aanbrengen van de belasting gedu
rende een belastingsstap mogen er geen personen onder het beproefde vloerveld aanwezig zijn. Als
een belastingsstap enige tijd (ca. 10 min.) aanwezig is en de constructie dit zonder problemen lijkt
te kunnen dragen, kan een persoon metingen verrichten onder het belaste vloerveld. Met klem
wordt geadviseerd altijd een waarnemer naast het belaste veld te hebben die tijdig kan waarschu
wen als er bijkomende schade lijkt te ontstaan waardoor de aanwezigheid onder het vloerveld niet
meer verantwoord is. Als een kortere pauze tussen belastingsstappen gewenst is, dan is het noodza
kelijk dat waarnemingen vanaf afstand worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld door op afstand afleesbare
verplaatsingsopnemers aan te brengen.

Grootte van de aan te brengen proefbelasting
De grootte van de belasting moet zodanig worden gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid
in het oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds is daarbij het minimaal voorgeschreven veilig
heidsniveau van belang en anderzijds de grootte van de belastingen bij het huidige gebruik. Bij de
bepaling van de grootte van de proefbelasting moet onderscheid worden gemaakt tussen de vol
gende situaties:

1. Beproeving van alle vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak
2. Beproeving van een deel van de vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak

Het is bekend dat de sterkte van beton bij een langdurige belasting terug kan lopen. In het algemeen
is hiervan sprake als de spanningen groter zijn dan 85% van de sterkte. Daarom wordt geadviseerd
als de belasting bij de quasi-permanente belastingscombinatie ten minste gelijk is aan 85% van de
belasting de karakteristieke belastingscombinatie, het effect van de belasting met een factor 1,05 te
vergroten.
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Ad 1, alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in het rode vak een proefbelasting wordt uitevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald (zie ook Bijlage E.8 van NEN8700). Bij de
proefbelasting hoort men aan te tonen dat de vloerconstructie bestand is tegen alle belastingsgeval
len en belastingscombinaties. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de veranderlijke belasting on
der huidig werkelijk gebruik gehanteerd. Dit kan betekenen dat mag worden uitgegaan van een la
gere belasting van de vloeren dan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn ontworpen. Een dergelijke
tijdelijke belastingsreductie is, bij toetsing aan het afkeurniveau, toegestaan volgens NEN 8700.
Hierbij moet dan natuurlijk wel worden gewaarborgd dat een ander gebruik van het betreffende
vloerveld ook wordt voorkomen. Met veranderlijke belasting onder huidig werkelijk gebruik wordt
een reëel ingeschatte belasting op basis van het gebruik zoals dat op dit moment aan de orde is, be
doeld. Dit kan afwijken van de momentante waarde van de belasting die behoort bij de gebruiks
klasse uit NEN-EN 1991-1-1.

De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderlijke belasting vermenig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfactor, bij het afkeurniveau volgens NEN 8700 (tabel Al .2).
Volgens bijlage E.8 van NEN 8700 geldt in beginsel dat geen belastingsfactor voor het eigen ge
wicht meegenomen hoeft te worden. De achtergrond hiervan is dat bij het ontwerp aangehouden
onzekerheden in het eigen gewicht niet aanwezig zijn, omdat in het werk de werkelijke constructie
wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig. Tevens geldt dat geen
materiaalfactor voor onzekerheden in de sterkte hoeft te worden meegenomen in de proefbelasting,
omdat de daadwerkelijke sterkte van het vloerveld wordt beproefd en alleen conclusies worden ge
trokken voor het betreffende vloerveld.

Voorbeeld:
veranderljke belasting onder werkelijk gebruik: 2,2 kN/m2
belastingsfactor veranderljke belasting (CC2, ref. periode 15 jaar): = 1,15

Aangenomen wordt dat de belasting bij de quasi-permanente belastingscombinatie kleiner is dan
85% van de belasting bij de karakteristieke belastingscombinatie. De factor voor het lange duur ef
fect is dan gelijk aan 1,0.

De aan te brengen proefbelasting komt daarmee op:
Q = 1,01,152,2 = 2,5 kN/m2

Ad 2. een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en het doel van de proef is om wel een conclusie te
kunnen trekken voor alle vloervelden, is de vereiste proefbelasting hoger dan onder ad 1 is beschre
ven. In dit geval dient namelijk rekening te worden gehouden met spreiding in gewicht en capaci
teit van de verschillende vloervelden. In bijlage E.6 van NEN 8700 zijn aanwijzingen gegeven hoe
hiermee moet worden omgegaan. Voor de variatie in sterkte wordt geadviseerd uit te gaan van een
variatiecoëfficiënt (V) met een waarde van 0,13. Een nadere uitwerking hiervan voor een specifiek
geval is gegeven in bijlage B.

Wijze van aanbrengen van de proetbelasting
Bij voorkeur wordt er bij een proefbelasting gebruik gemaakt van een systeem waarbij de last snel
automatisch gereduceerd kan worden. Dit gebeurt in laboratoria in de regel door het gebruik van
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een belastingsframe en aanbrengen van krachten door toepassen van vijzels. Bij de tot nu toe be
kende praktijkgevallen voor breedplaatvioeren is er gekozen voor watercontainers en een onder
stempeling van de constructie om de consequenties van een mogelijk falen te beperken tot het ge
teste deel van de constructie (figuur 3). Een voordeel van deze wijze van het aanbrengen van de
proefbelasting is dat de proef met eenvoudige middelen te realiseren is. Een nadeel is, dat het een
systeem is waarbij de last niet heel snel kan worden verwijderd. Alle betrokken partijen moeten het
eens zijn over deze aanpak en de eventuele gevolgen hiervan.

Metingen tijdens beproeving
Bij voorkeur moet er tijdens een proef continu gemeten worden. Stoppen tijdens een belastingstap
kan dan op basis van vooraf vastgestelde grenswaarden op elke moment gebeuren. Zonder continue
meting kan tijdens het doorlopen van een belastingsstap alleen op basis van een visuele waarne
ming worden ingegrepen, hetgeen erg beperkt zal zijn. Er zijn verschillende eenvoudige meetme
thoden beschikbaar zoals laseropnemers en draadopnemers om tijdens de proeven op enkele plaat
sen de doorbuiging van de breedpiaten en de voegwijdte tussen de breedpiaten te meten.

Voor een proefbelasting van een breedplaatvloer worden minimaal de volgende metingen geadvi
seerd:

1. Onthechting direct naast plaatnaden in het veld door middel van afkioppen;
Dit kan alleen ter plaatse en dus niet op afstand worden gedaan.

2. Voegwijdte in plaatnaad (grenswaarde zal wat betreft orde grootte in tienden van mm zijn);

figuur 3 Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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3. Wijdte van aanwezige scheuren, ontstaan van nieuwe scheuren (grenswaarde zal wat be
treft orde grootte in tienden van mm zijn);

4. Doorbuiging van de vloer ten opzichte van de bovenzijde stempels of een ander vast punt
(grenswaarde zal wat betreft orde grootte in mm zijn).

Na bereiken van een bepaalde laststap moet enige tijd gewacht worden alvorens te gaan meten om
zeker te zijn dat de constructie onder die last stabiel is. Indien er na een stap een significante toe
name van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting) wordt geconstateerd, kan worden besloten de
proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken partijen vooraf afspreken bij welke schade de
proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig wordt afgebroken, is sprake van een negatief resul
taat. Het betreffende vloerveld blijft dan in het rode vak (maatregelen vereist).

Als de vloer in het betreffende veld in staat is de vooraf bepaalde belasting te dragen is het betref
fende vloerveld veilig te gebruiken en valt het in het oranje vak (geen toename van belasting,
wachten op nader onderzoek). Indien een deel van de vloervelden is beproefd en het blijkt dat deze
vloervelden in staat zijn de vooraf afgesproken proefbelasting te dragen dan zijn alle vloervelden
waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te gebruiken met de bij de oranje categorie beho
rende beperking van de belasting.

7 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zijn diverse gebouwen in aanbouw waarin breedplaten zijn of worden verwerkt.
Hierbij zijn twee situaties te onderscheiden:

1. De breedpiaatvloeren zijn al gemaakt;
2. De breedplaatvloeren zijn nog niet gemaakt.

Opmerking: Een breedplaatvloer is de vervaardigde samenstelling van een geprefabriceerde breedplaat en de ter plaatse
gestorte druklaag.

Situatie 1:
Het COBc adviseert om voor gebouwen die nu in aanbouw zijn en die vanuit het stappenplan ko
men in de zone “wachten op nader onderzoek” het volgende:

Maak bij gereed melding schriftelijke afspraken met de gebouweigenaar.
Na gereed melding geeft de gemeente hierin aan dat niet is aangetoond dat voldaan wordt aan het
Bouwbesluit (nieuwbouw) en gedoogt het gebruik onder de voorwaarde dat de eigenaar het ge
bouw nog laat onderzoeken op het moment dat het “nadere onderzoek volgens Hageman” gereed is
(of bijvoorbeeld binnen een jaar) en dat de eigenaar alsnog maatregelen neemt als dan blijkt dat
niet wordt voldaan aan nieuwbouw.

Als uit stap 5 volgt dat de beschouwde vloer in het oranje vak valt, is geen toename van de belas
ting mogelijk. In het geval de bouwbelasting gering is geweest, is de vloer in dat geval praktisch
onbruikbaar. Als die uitkomst niet gewenst is, kan door middel van een risicoanalyse volgens stap
6 worden nagegaan welke toelaatbare belasting verantwoord wordt geacht. In het geval de bouwbe
lasting hoog is geweest, dan kan dit worden gebruikt bij een beschouwing van de bewezen sterkte
(zie hoofdstuk 5 van de voorliggende notitie). Het is ook mogelijk een proefbelasting uit te voeren.
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Situatie 2:
In situatie 2 dienen de breedpiaatvloeren te voldoen aan de eisen die gelden voor nieuwbouw.

Rijswijk, 15 december 2017

Concept C

c
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Bijlage A: voorbeeld 1

Beschrijving van het gebouw
Het betreft een gebouw met meerdere verdiepingen waarin breedplaatvloeren zijn toegepast. Het
gebouw heeft een betonnen stabiliteitskem. De breedplaatvioeren dragen af op de kernwanden en
op betonnen kolommen. Het gebouw is oorspronkelijk ontworpen met de voorschriftenserie TGB
1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). Het gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik. De verdiepings
vloeren worden in dit voorbeeld beschouwd.

Vloeropbouw
De breedpiaatvloeren zijn uitgevoerd met gewichtsbesparende elementen. Er bevindt zich een tra
lieligger evenwijdig aan de langsnaden op ongeveer 300 mm vanaf de naad.

Vloerbelasting
De permanente belasting van de vloer bedraagt 8,5 kN/rn2.De veranderljke vloerbelasting waarvan
in het ontwerp is uitgegaan, bedraagt 3,0 kNIm2.De N -factoren zijn gelijk aan: 4Io = 0,5 en
‘P2 = 0,3

Stappen 1 t/m 4
De tekeningen en de berekeningen van de breedplaatvloeren zijn beschikbaar. Er is geconstateerd
dat er sprake is van positieve momenten bij de plaatnaden. Met de gegevens op de tekeningen kon
de fabrikant van de breedpiaatvioeren worden benaderd, Op basis van navraag bij de fabrikant van
de breedpiaatvloeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van niet-opgeruwd zelf
verdichtend beton. Het uitvoeren van Stap 5 is daarom noodzakelijk.

Stap 5
In stap 5 moet de grootte van de gemiddelde schuifspanning in het aansluitviak bij de fundamentele
belastingscombinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 N!mm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitvlak volgt uit:
vEd,gem = FEd / A

waarin:
vEd,gem is de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak
FEa is de trekkracht in de wapening ten gevolge van het moment ter plaatse van de

plaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
is het oppervlak van het aansluitvlak
= lb b

lb is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedplaat, maar
niet groter dan 50 0, waarbij 0 de diameter van de koppelstaven is

b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapening aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen en tekeningen blijkt dat de koppelwape
ning op de breedplaten in een vloerveld niet is verjongd, maar is gedimensioneerd op het de groot
ste waarde van het veld moment in de kolomstrook dat met een lineair elastische berekening is be
paald.
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Om de trekkiacht FEd bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met re
ductiefactoren in verband met het feit dat:
1. de koppelwapening niet volledig is uitgenut in het ontwerp;
2. de rekenwaarde van de belasting voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700 lager is

dan bij het ontwerp volgens NEN 6702.

De rekenwaarde van de vloeigrens van de wapening is in dit geval:
fd = 435 N/mm2

Ad. 1, Benutting van de wapening
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is be
nut ter plaatse van de kolomstroken. De koppelwapening is gedimensioneerd op een piekmoment,
de grootste waarde van het veldmoment, in de kolomstrook. De benutting ter plaatse van het piek-
moment blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor de beoorde
ling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen dat de reductiefactor in dit geval de
waarde 0,85 heeft.

Ad. 2. Reductie vanwege lagere belastingsfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij het af’keurniveau volgens NEN 8700. Hiervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

ontwerp NEN 6702 belastingsfactor permanente belasting = 1,2
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,5
referentieperiode 50 jaar

bestaand NEN 8700 belastingsfactor permanente belasting = 1,1
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,15
referentieperiode 15 jaar

Belastingsreductie i.v.m. kortere referentieperiode:
De reductie in verband met de kortere referentieperiode kan worden bepaald met art. 2.3.2 van
NEN 8700. Aangezien het een verdiepingsvioer betreft, is de reductie in verband met de kortere re
ferentieperiode te bepalen met:

F=F0{1
+ 1-:Io In

Met:
41o0,5
t = 15 jaar (referentieperiode)
to = 50 jaar (basis referentieperiode)

De reductiefactor op de veranderlijke belasting in verband met de kortere referentieperiode is dan:
(1 + ((1-0,5)19) ln(15/50) = 0,93

Totale reductiefactor i.v.m. lagere rekenwaarde belastingen:
De reductiefactor is afhankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke belasting. In
de oorspronkelijke berekening volgens NEN 6702 was de rekenwaarde van de belasting:
Pd 1,28.5 + 1,53 = 14,7 kN/m2
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In de berekening volgens NEN 8700, afkeumiveau bedraagt de rekenwaarde van de belasting (mcl.
reductiefactor van 0,93 i.v.m. referentieperiode van 15 jaar):
pEd 1,18,5+ 1,150,933,0= 12,6 kN/m2

De totale reductiefactor is dan pEd/pd = 12,6/14,7 = 0,85

In de breedplaatvloeren van het gebouw zijn in verschillende vloervelden verschillende configura
ties koppelwapening toegepast, variërend van circa 010-150 tot 2020-350 + 016-350. In tabel A- 1
is per configuratie de schuifspanning in het aansluitviak gegeven. Niet alle tussengelegen configu
raties zijn beschouwd, maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte
van de schuifspanning in het aansluitvlak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening. Voor
de wapening 010-150 is de schuifspanningsberekening toegelicht:

A = 524 mm2/m
Ib = 1150/2 = 575 mm> 500 = 50 10 500 mm

— ii, = 500 mm
= 500l000 = 50010 mm2

FEd = 0,85 0,85 Afd = 0,85 0,85524435 = 165 i0 N
VEdgem = FE5d / A = 165 10/500 l0 = 0,33 N/mm2

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast, sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 0,40 N/mm2.Voor vloervelden waar minimaal deze voeg
wapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat wordt
dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft. Voor de overige vloeren
geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zijn, maar dat er voorlopig geen sprake mag
zijn van een toename van de belasting op de vloeren.

Tabel A-1 Gemiddelde schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN
8700.

wapening lengte A5 Ib 500 A ( xl000) FEd vEdgem

[mm] [mm2/m] [mm] [mm] [mm2/m] [kN/m] [N/mm2j

010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33

012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39

016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300

016-350± 1950 1220 975 800 800 383 0,48
20 12-350

016-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54

020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58

016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om na te gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 NImm2.Het
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is. Hierna is voor de vloeren waarde
grenswaarde van 0,40 N/mm2 is overschreden, de risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij het bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat bij
voorbeeld ernstige scheurvorming, grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen, In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is.

Bepaling delaminatie
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordeling is dat nagegaan moet worden of, bij het huidige
gebruik, er sprake is van delaminatie tussen de breedplaat en de druklaag bij de plaatnaden. Door
middel van afkloppen met een hamer is bij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties
sprake is van delaminatie over een strookbreedte van 5 â 10 cm langs de plaatnaden met uitschie
ters tot circa 15 cm. Uit ervaring met andere gebouwen is bekend dat een dergelijke onthechting
veel voorkomt. Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Air-
port werd reeds bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) beperkte delaminatie waar
genomen, ondanks deze delaminatie kon de belasting nog worden verhoogd. Het is daarom niet no
dig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de
mogelijke delaminatie in rekening te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te
gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat daar reeds bij circa een kwart van de bezwijkbe
lasting onthechting optreedt. Hieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij
de breedplaten van het betreffende gebouw de bezwijkbelasting nog niet hoeft te zijn bereikt.

Controle gemiddelde schuifspanning bii verder gereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zaken volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (“bewezen sterkte”), wordt het verantwoord geacht om de bere
kende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in het stappenplan.
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien wordt uitgegaan van de quasi permanente belastingscombinatie.

Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In het gebouw geldt daarbij een veranderlijke belasting van 0,33,0 0,9 kN/m2.Ten op
zichte van de gehanteerde belastingscombinatie volgens NEN 8700 die in stap 5 is bepaald, kan
ook voor de quasi permanente belastingscombinatie een reductiefactor worden bepaald. In dit geval
is de berekening als volgt (met ‘fo = yQ = 1,0):
PEgem 1,08,5+ 1,00,99,4kN/m

De reductiefactor berekend ten opzichte van de gehanteerde fundamentele belastingscombinatie
volgens NEN 8700 bij stap 5 bedraagt dan PEgem/PEd = 10,0/12,6 = 9,4/12,6 = 0,75
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y= l +uj3V(I+l/n)= 1 +0,82,5 0,l3 J(1+lI3)= 1,30

Grootte proefbelasting:
De rekenwaarde voor het totaal van de belastingcombinatie eigen gewicht plus nuttige belasting
komt uit op:
8,9 ± 2,3 11,2 kN/m2

Rekening houdend met de onzekerheid in de sterkte en het lange-duur effect volgt dan:
1,051,3011,2 = 15,3 kN/m2

De aan te brengen proetbelasting komt daarmee op:
Q = 15,3 —8,5 = 6,8 kN/m2
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Van: @adviesbureau-hageman.nI>
Verzcnden: dinsdag 19 december 2017 09:09
Aan:

; TND;
Onderwerp: Voorste! voor agendapunten bijeenkomst breedpiaatvioeren

Beste

Tijdens het overleg over de breedplaatvloeren, morgen bij BZK, zou ik graag over de volgende punten willen praten:

- De toelichtende notitie (concept C) is eind vorige week verstuurd
- Het ontwikkelen van een rekenmodel

Zou graag de eerste resultaten in een korte presentatie tonen
- Eerste opzet van het uit te voeren experimentele onderzoek.

Voor de presentatie zou ik graag gebruikmaken van de beamer in de zaal. Eventueel kan ik zelf een beamermeenemen.

Met vriendelijke groet,



11.1

11.1

11.1





Van: adviesbureau-hageman.nl>
Verzonden: woensdag 20 december 2017 1 5:55
Aan: @ bamutiliteitsbouw.nl;

tno.nl;
@bfbn.nI; @vnconstructeurs.nl;

ivbn.nl; @geelen-beton.nI;
- CITG @aedes.nl’

Onderwerp: Breedpiaatvloeren stukken n.a.v. overleg
I3ijlagen: n-171220_experimenteel_onderzoek_concept_A.pdf

Beste AHen,

Naar aanleiding van de bespreking van vandaag, hierbij de bijgevoegde stukken.

Met vriendelijke groet,



Adviesbureau Ir. J.G. Hageman BV.

oftie 20-12-Z017 Coicept A Dossie& 9780

Onderzoek consrucieve v&lgheid 3reedp!aatvloeren in be
staande utiliteitsgebouwen opgeleverd na 1999
Voorstel experimenteel onderzoeksprogramma

Inleiding
Ten behoeve van het in opdracht van liet ministerie van BZK uitgevoerde onderzoek naar de con

C. structieve vei l iglieid van breedplaatvl oeren in bestaande betonconstructies, wordt een programma
van experimentele onderzoeken uitgevoerd. In de onderhavige notitie wordt een voorstel voor liet
programma gedaan.

2 Doel van het onderzoek
Het doel van liet onderzoek is om inzicht te krijgen in liet bezwijkgedrag van liet detail van breed
plaatvioeren waarbij ter plaatse van een naad tussen twee breedplaten een positief moment moet
worden overgedragen waarvan de momentvector evenwijdig aan de naad tussen de breedplaten
loopt.

3 Organisatie experimenteel onderzoek
Het voorstel voor liet experimentele onderzoeksprogramma wordt opgesteld door Adviesbureau
Hagernan in overleg niet de werkgroep die door BZK is ingesteld om liet gehele onderzoek te bege
leiden. Op basis van het voorstel voor liet experimentele onderzoek worden leveranciers van breed-
platen uitgenodigd om proefstukken te vervaardigen met eigenschappen en afmetingen die over
eenkomen met hetgeen in het nabije verleden is toegepast, en deze te laten beproeven in liet Struc
tures Laboratory Ei ndlioven.

Producenten die proefstukken will en laten beproeven, kunnen eerst de proefstukken ontwerpen
overeenkomstig de aanwijzingeii in deze notitie. Vervolgens wordt gevraagd de voorstellen voor de
proefstukken voor te leggen aan Hagernan. Daar zal worden beoordeeld of de voorgestelde eigen
schappen en afmetingen een nuttige aanvulling geven bij de reeds bekende proeven. Zo niet dan zal
in overleg met de producent een voorstel worden gedaan voor enige aanpassingen.

Vervolgens zal de producent de proefstukken vervaardigen. Hierbij dienen de volgende voorwaar
den/uitgangspunten te worden gehanteerd:
• de tijd tussen liet storten van de breedplaten en de druklaag dient minimaal 7 dagen te zijn;
• voorafgaand aan liet storten van de druklaag op de breedplaten wordt Hageman uitgenodigd om

de bovenzijde van de breedplaten en de plaatsing van de wapening op de plaat te beoordelen;
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o naast de proefstukken voor de 4-puntsbuigproef en de afschuifproef zullen ook proeficubussen
van het beton van de breedplaten en de druklaag worden vervaardigd;

o zullen delen van wapeningsstaven en tralieliggers worden bewaard.

De proefstukken zul! en zorgvuldig naar Eindhoven worden vervoerd. Waar zij in het laboratorium
zullen worden beproefd. De producent zal voorafgaand aan de proeven worden geïnformeerd over
het tijdstip waarop de proeven zullen worden uitgevoerd. Het laboratorium zal na het uitvoeren van
de proeven een meetrapport met bevindingen verstrekken aan de producent.

De producent zal dit meetrapport overleggen aan de werkgroep en Hageman.

Hageman zal de resultaten van de proeven gebruiken om te komen tot rekenregels voor het bepalen
van de momentweerstand van het beschouwde detail

4 Opzet experimenteel onderzoek
Het experimentele onderzoek bestaat uit twee delen: een constructieonderzoek en een materiaalon
derzoek. In het kader van het constructie onderzoek worden de volgende proeven uitgevoerd:
• 4-puntsbuigproeven
• afschuifproef op aansluitvlak

In het aanvullende materiaalonderzoek zullen de druksterken van het beton worden bepaald. Zo no
dig zal aanvullend verder onderzoek worden uitgevoerd naar de eigenschappen van de wapening en
de tralieliggers.

Ook moet de ruwheid van de bovenzijde van de breedplaten worden beschreven.

4.1 Constructieonderzoek — 4-puntsbuigproeven

4.1.1 Opzet

De opzet van de 4-puntsbuigproeven zal gelijk zijn als voor het ‘Eindhoven-Airport-onderzoek’ is
gebruikt. De tijdens de proef uitgevoerde kracht- en vervormingsmetingen zullen gelijk van opzet
zijn. Wel dient bij de proefopzet rekening te worden gehouden met de diverse variaties die bij de
verschillende te beschouwen systemen aanwezig zijn.

De opzet van de 4-puntsbuigproeven dient zo te zijn dat de diverse proeven zoveel als mogelijk is
in dezelfde proefopstelling beproefd kunnen worden. De uit te voeren metingen zullen hierbij zo
veel als mogelijk gelijk zijn. Op basis daarvan wordt de in figuur 1 geschetste, principe proefop
stelling voorgesteld. Bij de 4-puntsbuigproef zullen de krachten die op de twee punten op het proef
stuk worden uitgeoefend, gelijk zijn.
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kracht kracht

figuur 1 Opzet proefopstelling 4-puntsbuigproef

De verplaatsingsopnemers hebben de volgende functie:
vi en v5 meten van verplaatsingen van het proefstuk ter plaatse van de steunpunt, gemeten ten

opzichte van een onafhankelijk punt;
v3 meten van verplaatsing van liet proefstuk in liet midden van de overspanning ten be

hoeve van bepaling van de doorbuiging, gemeten ten opzichte van een onafhankelijk
punt;

v2 en v4 meten van verplaatsing Van het proefstuk ter plaatse van de lastinleiding, gemeten
ten opzichte van een onafhankelijk punt;

vii meting van de verplaatsing in horizontale richting over de voeg tussen de breedpla
ten;

v22 en v23 meten van verticale verplaatsing over de voeg tussen de breedplaat en de druklaag op
een afstand van 50 mm vanaf de voeg;

v2 1 en v24 meten van verticale verplaatsing over de voeg tussen de breedplaat en de druklaag op
een afstand van 250 mm vanaf de voeg.

v3 1 en v32 meten van een horizontale verschuiving tussen de breedpiaat en de druklaag ter
plaatse van liet einde van liet proefstuk.

De metingen vi t/m v24 zullen aan beide zijden van het proefstuk worden uitgevoerd.

Op basis van de opstelling worden de volgende afmetingen van de proefstukken voorgeschreven:

• lengte van het proefstuk: 3,8 m
• lengte van twee breedplaten: 1,9 iii ieder
• breedte van het proefstuk: tussen 0,8 m en 1,0 m
• hoogte proefstuk: niet hoger dan 450 mm

Daarnaast kan de producent de volgende materiaaleigenschappen en geometrische eigenschappen
naar believen voorstellen:

• Geometrie proefstuk:
o de hoogte van het proefstuk;
o de dikte van de breedpiaten;
o de breedte van het proefstuk;

v21 v22 v23 v24

v5

800 800

tussen breedpiaten

800
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o beschrijving van aard en geornetrie van eventuele gewichisbesparende maatregelen;
Materiaaleigenschappen:
o betonsterkteklasse breedpiaten;
o betonsterkteklasse druklaag;
o kwaliteit toegepaste langswapening;
o kwaliteit staal van tralieliggers.

o Wapeningshoeveelheid en geometrie:
o hoeveelheid, positie en configuratie langswapening in breedplaten;
o hoeveelheid, positie en configuratie dwarswapening in breedpiaten;
o hoeveelheid, positie en confïguratie koppelwapening op de breedplaten;
o aantal en positie tralieliggers;
o verbinding tussen tralieliggers en wapening in breedpiaten;
o hoeveelheid, positie en configuratie bovenwapening in druklaag;

o Afwerking bovenzijde breedpi aten.

4.1.2 Constructief ontwerp proefstukken
In het proefstuk treden naast buigende momenten ook dwarskrachten en langsafschuifkrachten op.
Het proefstuk moet zo zijn ontworpen dat als de maximale momentweerstand in het midden van het
proefstuk wordt bereikt, de dwarskrachweerstand en de Iangsafscliuifweerstand in het einde van het
proefstuk — tussen de last en de opleggingen — voldoende groot is.

Dete bepalen weerstand dient te zijn gebaseerd op de rekenregels in NEN-EN 1992-1-1, waarbij
uitgegaan kan worden van de rekenwaarde van de materiaaleigenschappen. De momentweerstand
wordt bepaald door de laagste waarde van de momentweerstand die volgt uit het bezwij ken van de
langswapening in de breedplaten of het bezwijken van de koppelwapening.

Indien de dwarskrachtweerstand van het proefstuk zonder dwarskrachtwapening onvoldoende is,
moet in het proefstuk dwarskrachtwapening worden aangebracht. Dit kan in de vorm van beugels,
opgebogen wapening of later aangebrachte verticale draadeinden die middels bouten en volgplaten
aan de onder- en bovenzijde van het proefstuk verankerd worden.

De weerstand tegen langsafschuiving in het deel tussen de last en de reactie moet worden bepaald
met 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1. Overeenkomstig VARCE vraag 39 dient bij toepassing van
breedpiaten vervaardigd van zelfverdichtend beton met een glad oppervlak hierbij uitgegaan te
worden van c = 0,10.

4.2 Constructieonderzoek - afschuifproef op aansluitviak
Het doel van de afschuifproef op het aansluitvlak tussen breedplaat en druklaag is om meer inzicht
te krijgen in het gedrag van deze laag als hij wordt belast door een combinatie van normaaidruk
spanning en afschuiving.

Ten behoeve van het onderzoek zullen per door de producent beschouwde combinatie van breed-
platen en druklagen zes proefstukken worden vervaardigd die wat betreft materiaalgebruik gelijk
zijn aan de 4-puntsbuigproefstukken.
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De proefstukken hebben lengte van 300 mm een breedte van 250 mm en een druklaagdikte van 200
mm. De proefstukken worden vervaardigd door op een stuk breedplaat met de gegeven lengte- en
breedte-afmetingen een druklaag met een dikte van 200 mm te storten. De afwerking van de boven
zijde van de breedplaat moet representatief zijn voor de afwerking van de bovenzijde van de breed-
platen voor de 4-puntsbuigproeven.

Een schets van de proefopstelling is gegeven in figuur 2. Bij de proef zullen bij twee verschillende
voordrukken a,, telkens 3 proefstukken op afschuiving worden belast. Daarbij wordt ook het ver
plaatsingsverschil tussen de breedplaat en de druklaag gemeten (vi). Op deze wijze kan een relatie
worden gevonden tussen de afschuifsterkte, de afschuifstijfleid en de normaaldrukkracht worden
gevonden.

c
kracht

vJ*

figuur 2 Opstelling afschuifproef

4.3 Materiaalonderzoek

4.3.1 Beton

De gemiddelde druksterkte van het beton van de breedplaat en de druklaag zal worden bepaald op
basis van proefkubussen die hij de vervaardigde proefstukken worden bewaard. Per twee proefstuk
ken voor de 4-puntsbuigproef dienen 3 proefkubussen van de breedpiaat en 3 proefkubussen van de
d ruklaag beschikbaar te zijn.

Toelichting: Aangenomen wordt dat iedere dag één 4-puntsbuigproefkan worden uitge
voerd. Per twee dagen zullen dan proefkubussen die representatief zijn voor de proefstukken wor
den beproefd.

Yn

200
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1.3.2 \TJapening

Indien noodzakelijk geacht zal de kwaliteit van de wapening worden getoetst. Het is daarvoor
noodzakelijk dat monsters van de wapening bij de proefstukken worden geleverd.

4.3.3 Tralieliggers

Indien noodzakelijk geacht zal de kwaliteit van de wapening van de tralieliggers worden getoetst.
Het is daarvoor noodzakelijk dat monsters van de tralieliggers bij de proefstukken worden gele
verd.

5 nformatieoverdracht
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Van: @adviesbureau-hageman.nl>
Verzonden: donderdag 21 december 2017 14:12
Aan: bamutiliteitsbouw.nl;

@tno.nI;
bfbn.nl; @vnconstructeurs.nl; ’;

ivbn.nl; .t@geelen-beton.n.L
- CITG; aedes.nl’;

Onderwep: 9870 - Breedplaatvioeren - Toelichting op informatiedocument (2)
BijIaen: n-171221_toelichting_informatiedocument.pdf

Beste Allen,

Onderstaand bericht stuurde ik u eerst zonder bijlage en daarna met een verkeerde bijlage (de zin over de
loftwoningen was nog niet verwijderd) Excuus daarvoor.

Hierbij stuur ik u een aangepaste versie van het pdf-document met dezelfde naam.

Rest mij jullie allen fijne feestdagen en vooral een gezond 2018 toe te wensen.

Met vriendelijke groet,

Van:
Verzonden: donderdag 21 december 2017 13:29
Aan: @minbzk.nl>; @bamutiliteitsbouw.nl’

@bamutiliteftsbouw.nl>; @Rijksoverheid.nl>;
@adviesbureau-hageman.nl>; @rotterdam.nl>; ‘ ’

@denhaag.nl>; tno.nl’ @tno.nl>; @bfbn.nl’
( @bfbn.nl>; @vnconstructeurs.nl’ @vnconstructeurs.nl>;

@rhdhv.com>; @ivbn.nl’ @ivbn.nl>;
nbzk.nl>mtçi eelen-beton.nl’nM geeien-beton.nl>;

@bouwendnederland.nl>; - CITG’ @tudelft.nl>; ‘ @aedes.nl’
< s@aedes.nl>; bam.com>
Onderwerp: 9870 - Breedplaatvloeren - Toelichting op informatiedocument

Beste Allen,

Naar aanleiding van de bespreking van gisteren stuur ik u hierbij de notitie waarin voor de gebruikers van het
informatiedocument een toelichting wordt gegeven.

Met vriendelijke groet,



Adviesbureau Ir. J.G Hageman B.V.

Rofte 2142-2017 Dossier 0780

Toichng op hio edociment beoordeig consrucieue
ieWgheid breedpaatvoeren

Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedplaatvloeren is door Adviesbureau
Hagernan in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocurnent opgesteld (Hagernan notitie 05-10-2017). Dit informatiedocument is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB, het Rijksvastgoed
bedrijf -Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsmethodiek die
in het informatiedocurnent is beschreven, door veel partijen gebruikt.

In liet informatiedocument is een stappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1). Naar
aanleiding van vragen vanuit de praktijk, is op verzoek van liet ministerie BZK door Adviesbureau
Hageman in liet voorliggende document een toelichting op onderdelen van dit stappenplan gege
ven. Deze toelichting is tot stand gekomen in overleg met vertegenwoordigers van de eerder ge
noemde partijen.

Directie: Polakweg 14e Telefoon 070 -39903 03 Bank ABN-AMRO Rijswijk
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lStao 1 - Verzamelen eerste Informatie
- constnJctietekeningen

legpian breedpiaten

—— Z4n er in de vloer b naden
momenten aanaezg?_——E

ie

l$tao 4—UItvoering breedofaten
Bepaal of bi-eedpiaten van niet-opgeniwd
zeifverdichtend beton zijn toegepast

Niet-opgeru’d zetfverdichtend beton ——-—nee-——
toegepast? --

ja
t

Vooralsnog geen
maatregelen noodzakelijk.

Wachten op nader

1$tao 5— Beoordeel detail
jaepaal de grootte van de schuitspanning die door het
aansluitvtak moet worden overgedragen bij de
[Jndarnentele belasÜngsczarlbatie volgens NEN 8700

chuifspanning
—>040Nmm7’ —

je
t

ÇtaD 6 — Rlslcoanalvse
Een constructeur voert een risico analyse uit

Hoog risico? —neê—

ja

Urgent maatregelen treffen

Geen toename van
belasting

Wachten op nader
Onderzoek

figuur 1 Stappenplan uit het informatiedocument.

3tao 2— Beoordeet kractitsverdeilno
Bepa& of er sprake is van een positief moment ter
plaatse van naden tussen de breeiaten

St S Verzamelen aanvullende Informatie
- producent breedpiaten:
- wapeningstekeningen en berekeningen:

informatie over eventuele constructieve gebreken
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2 FgemGte oeNch iig o he z[3epa
Algemene toelichting op het stappenplan:

o Het doel van liet stappenplan is om de meest kritische vloerconstructies te vinden;
o Voordat conclusies worden getrokken, dient liet stappenplan geheel doorlopen te worden.
o Woningen of woongebouwen hoeven niet te worden onderzocht. Parkeergarages of winkels

etc. die zich onder een woongebouw bevinden, moeten wel worden onderzocht;
o Constructies van normaal grindbeton of opgeruwd zeifverdichtend beton worden voorlopig

voldoende veilig geacht (deze constructies vallen in liet groene of blauwe vak van het stap
penplan). Dit wil overigens nog niet zeggen dat die constructies per definitie aan het afkeur
niveau dat in NEN 8700 voor bestaande bouw is beschreven, zullen voldoen;

• Uiteindelijk zullen voor de verschillende typen breedpiaatvioeren rekenregels worden opge
steld om te kunnen toetsen of een vloerconstructie van een bestaand gebouw aan liet afkeur
niveau voldoet. Deze rekenregels zullen worden gebaseerd op liet nog uit te voeren lande
lijke nader onderzoek dat in liet informatiedocument is vermeld. Zie hiervoor ook de tekst in
het blauwe en oranje vak in figuur 1. Naar verwachting zullen deze rekenregels voor eind

C 2018 beschikbaar komen. Als dan niet aan het afkeurniveau wordt voldaan, zullen maatrege
len, zoals bijvoorbeeld liet aanbrengen van versterkingen, moeten worden genomen.

3 Toellchting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of de breedplaten zijn gemaakt van niet-opgeruwd zelfverdichtend beton.
Deze informatie staat meestal niet op de tekeningen die door de fabrikant zijn gemaakt. Via de vol
gende URL kan informatie van een aantal fabrikanten ten aanzien van de toegepaste betonsoort en
het al dan niet opruwen van de bovenkant van de breedpiaat worden gevonden:
http://www.ab-fab.nl/alemeen-prefabIbreedplaaI---zel fverdichtend-beton

Het onderzoek heeft betrekking op de overdracht van positieve buigende momenten ter plaatse van
een naad tussen twee breedplaten. Daaroni is in het kader van dit onderzoek van belang dat de in
fonnatie over opruwing geldt voor het oppervlak in de nabij hieid van de naad, over de zone waar de
koppelstaven op de breedplaat liggen (figuur 2), dus langs de randen van de breedplaat. Door de
aanwezigheid van gewichtsbesparende elementen is het mogelijk dat een breedplaat juist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.

eventueel gewichtsbesparende
elementen

— —

—
. — — . — — —

/ / fi druklaag
,

\ fl / /

1 (
)

\kopeIvfhxning .11 ,/
“\

,I

zone waarvoor informatie breedplaatm.b.t. opruwing relevant is
-

figuur 2 Zone waarvoor informatie over opruwing noodzakelijk is
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Van een opgeruwd oppervlak mag in ieder geval worden uitgegaan als het oppervlak voldoet aan
de eisen die gelden voor klasse “ruw” in art. 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1.

4 ïoekhrtg op stap 5
De toets in stap 5 dient te worden uitgevoerd voor het niveau bestaande bouw uit liet Bouwbesluit
2012. Dit niveau is beschreven in NEN 8700 als het a&eurniveau voor bestaande bouwconstruc
ties.

Het is niet de bedoeling van liet stappenplan dat, als de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 5 is
overschreden, al conclusies ten aanzien van de constructieve veiligheid worden getrokken. In dat
geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een eindconclusie voor de beoordeling volgens het stap
penplan worden getrokken. Dan is immer pas duidelijk of een vloer ingedeeld moet worden in het
oranje of het rode vak in figuur 4 van de notitie. Geadviseerd wordt om maatregelen zoals ontrui
men van een gebouw(deel) of plaatsen van stempels in gebouw(delen) pas toe te passen als uit stap
6 volgt dat het gebouw of gebouwdelen ingedeeld worden in liet rode vak. Wel wordt aangeraden
om zodra bekend is dat breedplaten met zelfverdichtend beton zonder opruwing toegepast zijn, een
toenanie van de belasting onder dagelijks gebruik te voorkomen.

Met “Geen toename van de belasting onder dagelijks gebruik” wordt bedoeld, dat de huidige func
tie en het huidige gebruik van de betreffende vloer(en) niet mogen worden veranderd als dit zou
kunnen leiden tot een verhoging van de optredende krachten en spanningen in de vloer. Meer speci
fiek betekent liet in dit geval dat geen toename van de optredende spanningen in de voegen tussen
twee breedplaten mag optreden. Een wijziging van de plaats van belastingen onder gelijkblijvend
gebruik is wel toegestaan. Bijvoorbeeld liet bijplaatsen van extra tafels in een klaslokaal. Ander
zijds kan liet creëren van een tijdelijke opslag van schoolmeubilair in de desbetreffende ruimte niet
worden beschouwd als een beperkte wijziging. Geadviseerd wordt regelmatig te controleren of er
geen sprake is van een toename van de belasting onder dagelijks gebruik. Dit kan bijvoorbeeld door
een medewerker van een technische dienst worden uitgevoerd.
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5 Toeching op stap S
Bij het beoordelen van de vloeren door het uitvoeren van een risicoanalyse dienen alle aspecten in
de risicoanalyse te zijn beschouwd. Het is niet de bedoeling dat nadat bij één aspect een positief
oordeel wordt gevonden, gelijk de conclusie geen hoog risico wordt getrokken. Bij het trekken van
deze conclusie dienen de bevindingen bij alle aspecten te worden betrokken.

Quasi permanenten belastingssituatie
De aanvullende toets aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2 bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de
quasi permanente bel astingscombinatie. Deze belastingscombinatie is beschreven middels, vergel ij
king 6.16b, van NEN-EN 1990. Deze belastingscombinatie wordt normaliter bij de toets van de
bruikbaarheidsgrenstoestand gebruikt. Met deze belastingscombinatie wordt een spanningstoestand
in de voeg bepaald die met grote waarschijnlijkheid in het dagelijks gebruik ook op zal treden.
Hierbij moet ook uitgegaan worden van het gebruik van elke ruimte zoals die nu werkelijk plaats
vindt. De gebruiksfunctie volgens het ontwerp kan anders zijn dan het werkelijk gebruik. In liet
ontwerp kan bijvoorbeeld een hogere waarde van de gebruiksbelasting worden aangehouden om de
toepassingsmogelijkheden voor een gebouw flexibel te houden. De aanvullende toets op dit niveau
is in de risicoanalyse opgenomen om na te gaan hoe hoog het risico is bij het werkelijke gebruik
van liet gebouw. Nogmaals wordt opgemerkt dat het resultaat van de toets op zich niet bepalend is
voor de conclusie van de risicoanalyse, maar één van de overwegingen is die in de algehele afwe
ging wordt meegenomen.

Als na overleg tussen partijen tijdelijk wordt uitgegaan van een lagere veranderlijke belasting dan
volgens NEN-EN 1991-1-1 voor de beschouwde functie moet worden gebruikt, mag bij liet bepalen
van de bijdrage van de veranderlijke belasting aan de quasi-permanente belastingscombinatie geen
lagere waarde worden aangehouden dan maal de in NEN-EN 1991-1-1 beschreven karakteris
tieke waarde van de veranderlijke belasting voor die functie.

Tijdens de uitgevoerde 1 aboratori umproeven voor liet scliadegeval Eindhoven Airport werd reeds
bij een laag belastingsniveau (t.o.v. liet bezwijkniveau) onthechting tussen de bovenzijde van de
breedplaat eii de druklaag waargenomen. Ondanks deze onthechting kon de belasting iiog worden
verhoogd. Het is daarom niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/rnrn2,die is
afgeleid uit diezelfde proeven, een reductie ten gevolge van een mogelijke ontliechting in rekening
te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

Herverdeling

Uit een analyse van in liet buitenland uitgevoerde proeven op breedplaatvloeren is gebleken dat het
bezwijkgedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de locatie van de aanwezige tralieliggers.
Indien de tralieliggers niet aanwezig zijn in liet verankeringsgebied van de koppelstaven wordt een
duidelijk bros gedrag waargenomen. Er is dan dus geen sprake van lierverdelingscapaciteit. In die
gevallen waar er wel tralieliggers aanwezig zijn in liet verankeringsgebied is er mogelijk wel her
verdelingscapaciteit aanwezig. In welke mate dit bij een beoordeling kan worden gebruikt is onder
werp van nadere studie.

Vaststellen delaminatie
Er is inmiddels ervaring opgedaan met liet vaststellen van de mogelijke delaminatie tussen de
breedpiaat en druklaag in de nabij heid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt
liet bekloppen van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn. Hierbij duidt een
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doffe klank op de aanwezigheid van delaminatie. Met deze methode kan ook een indruk worden
gekregen over dc afstand vanaf de naad, waarover de delaminatie zich voortzet. Voor het bepalen
van de mate van delaminatie kan worden afgezien van de methode met een boorgat zoals in het in
formatiedocument is beschreven.

Uit ervaring is inmiddels ook bekend dat het vaak voorkomt dat over de eerste 10 1 5 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord. Ook op locaties zonder positief buigend
moment bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt
door spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het ter plaatse gestorte beton
van de druklaag. Tijdens de proeven die voor het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd, is
waargenomen dat bij een relatief laag belastingsniveau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat.
in afwijking van hetgeen in het stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting van 10 cm met zo
nu en dan een uitschieter tot 15 â 20 cm niet direct leidt tot een hoger risico. Wordt meer onthech
ting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico. Als geen onthechting wordt vastgesteld dan
is sprake van een lager risico.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat het gehele gebouw in het rode vlak moet worden
geplaatst. Er kunnen lokale maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruik
stellen van de betreffende vloervelden. Dit moet zodanig gebeuren, dat er geen veiligheidsrisico’s
zijn voor de delen van het gebouw die in gebruik blijven. Ten aanzien van het stempelen van een
vloerveld wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meer
dere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Indien het aanbrengen van stem
pels of het deels buiten gebruik stellen van het gebouw het gebruik van het gebouw te veel beper
ken, kan worden overwogen het gebouw (toch) tijdelijk te sluiten. Met urgent wordt in dit geval be
doeld, dat de maatregelen beheerst op korte termijn worden uitgevoerd. Gelet op de reeds langere
gebruiksduur van de betreffende constructie hoeven, in tegenstelling tot bijvoorbeeld bij brand,
ruimten niet per direct te worden ontruimt. Gebruikers dienen de gelegenheid te krijgen om belang
rijke spullen uit het gebouw mee te nemen.

Belastingshistorie tijdens de bouw
Vaak is tijdens de uitvoering de stortbelasting doorgestempeld naar twee of drie ondergelegen vloe
ren. In dat geval hebben de ondergelegen vloeren de helft of een derde van de stortbelasting in het
verleden gedragen.. De bouwbelasting op een vloerveld kan in de risicoanalyse worden gebruikt bij
een beschouwing van de bewezen sterkte van een vloerveld.

Als een vloer nog niet in gebruik is geweest, kan de waarde van de bouwbelasting worden aange
houden als waarde voor de belasting tijdens dagelijks gebruik van de vloer. Dan dient de bouwbe
lasting als proefbelasting te worden beschouwd. Het is dan noodzakelijk dat de aanwijzingen uit
het volgende hoofdstuk worden opgevolgd en dat met voldoende betrouwbaarheid de waarde van
de bouwbelasting op een vloerveld kan worden bepaald. De hoofdaannemer van het project kan
mogelijk informatie verschaffen over de waarde van de belasting op de vloer tijdens de bouw.

Maatregelen
Als bij een project op basis van de risicoanalyse de conclusie is getrokken dat een aantal vloervel
den een hoog risico hebben en dat daar blijvende maatregelen, zoals bijvoorbeeld het aanbrengen
van versterkingen, moeten worden uitgevoerd, dient het volgende bedacht te zijn. Het is redelijk
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aannemelijk dat andere soortgelijke vloervelden in liet project waarbij juist tot de conclusie geko
men wordt dat er geen hoog risico is (oranje) ook na liet uitvoeren van het landelijke nader onder
zoek en liet opstellen van de benodigde rekenregels niet zullen voldoen aan liet afkeurniveau voor
bestaande bouw volgens NEN 8700. Deze vloervelden dienen dan na liet bekend worden van de
rekenrege Is alsnog versterkt te worden.

6 Toelichting op iet uitvoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgent maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in het rode vak), kan na liet
treffen van maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Dat wil zeggen dat
de proefbelasting niet in plaats van maatregelen komt, maar om de maatregelen weer te kunnen la
ten vervallen. Als de vloer bij een vooraf bepaalde grootte van de proeflielasting niet bezwijkt en/of
geen schade vertoont die liet draagvermogen kan beïnvloeden, kan de vloer alsnog worden inge
deeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Bij het beproeven van de vloer is het belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een af
spraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting en dat voor alle partijen duidelijk is
wat de mogelijke consequenties van een proefbelasting kunnen zijn. Het is mogelijk dat de schade
die bij een proefbelasting ontstaat, zodanig kan zijn dat de proefbelaste delen en eventueel andere
delen van liet gebouw niet meer gebruikt kunnen worden.

Vooraf aan een proefbelasting moet een plan worden opgesteld waarin onder andere aandacht
wordt besteed aan:

• Maatregelen om gevolgen bij falen te beperken;
• De persoonlijke veiligheid tijdens liet uitvoeren van de proef;
• Grootte van de aan te brengen proefbelasting;
• Wijze van aanbrengen van de proefbelasting;
• Uit te voeren metingen tijdens de proefbelasting;
• Grenswaarden voor de verschillende criteria.

Maatregelen om gevolgen van falen te beperken
Om de gevolgen van falen te beperken, is er bij eerdere proef’oelastingen op breedpiaatvioeren ge
werkt met een onderstempeling van het belaste vloerveld en de onderliggende vloervelden. Het uit
gangspunt bij het ontwerp van het stempeiplan is, dat de volledige proefbelasting door de stempels
kan worden overgebracht naar de eronder aanwezige vloer(en) en dat de proefbelasting, in het ge
val de vloer tijdens de belastingsproef is bezweken, veilig kan worden verwijderd. Het aantal ver
diepingen waarover naar beneden toe moet worden doorgestempeld, moet op basis van een bereke
ning worden bepaald. De ondersteuning van het te belasten vloerveld moet enkele centimeters
worden vrij gehouden van de onderzijde van de vloer zodat liet te beproeven vloerveld niet wordt
ondersteund maar wel bij eventueel bezwijken voldoende snel wordt opgevangen door de onder-
stempel ing.

Persoonlijke veiligheid
Tijdens het uitvoeren van een proefbelasting is er te allen tijde een verhoogde kans aanwezig dat
het beproefde deel bezwijkt. De capaciteit van de constructie is immers niet bekend. Daarom wordt
geadviseerd de belasting in stappen aan te brengen. Tijdens het aanbrengen van de belasting gedu
rende een belastingsstap mogen er geen personen onder het beproefde vloerveld aanwezig zijn. Als
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een belastingsstap enige tijd (ca. 10 min.) aanwezig is en de constructie dit zonder problemen lijkt
te kunnen dragen, kan een persoon metingen verrichten onder het belaste vloerveld. Met klem
wordt geadviseerd altijd een waarnemer naast het belaste veld te hebben die tijdig kan waarschu
wen als er bijkomende schade lijkt te ontstaan waardoor de aanwezigheid onder het vloerveld niet
meer verantwoord is. Als een kortere pauze tussen belastingsstappen gewenst is, dan is liet noodza
kelijk dat waarnemingen vanaf afstand worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld door op afstand afleesbare
verplaatsi ngsopnerners aan te brengen.

Grootte van de aan te brengen proefbelasting
De grootte van de belasting moet zodaiiig worden gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid
in liet oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds is daarbij liet minimaal voorgeschreven veilig
heidsniveau van belang en anderzijds de grootte van de belastingen bij het huidige gebruik. Bij de
bepaling van de grootte van de proefbelasting nioet onderscheid worden gemaakt tussen de vol
gende situaties:

1. Beproeving van alle vloervelden die zijn ingedeeld in liet rode vak
2. Beproeving van een deel van de vloervelden die zijii ingedeeld in het rode vak

Het is bekend dat de sterkte van beton bij een langdurige belasting terug kan lopen. In liet algemeen
is hiervan sprake als de spanningen groter zijn dan 85% van de sterkte. Daarom wordt geadviseerd
bij de karakteristieke belastingscombinatie, liet effect van de belasting met een factor 1,05 te verg
roten.

Ad 1. alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in het rode vak een proefbelasting wordt uitgevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald (zie ook Bijlage E.8 van NEN8700). Bij de
proefoelasting hoort nien aan te tonen dat de vloerconstructie bestand is tegen alle belastingsgeval
len en belastingscombinaties. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de veranderhijke belasting on
der huidig werkelijk gebruik gehanteerd. Dit kan betekenen dat mag worden uitgegaan van een la
gere belasting van de vloeren dan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn ontworpen. Een dergelijke
tijdelijke belastingsreductie is, bij toetsing aan het afkeurniveau, toegestaan volgens NEN 8700.
Hierbij moet dan natuurlijk wel worden gewaarborgd dat een ander gebruik van het betreffende
vloerveld ook wordt voorkomen. Met veranderlijke belasting onder huidig werkelijk gebruik wordt
een reëel ingeschatte belasting op basis van het gebruik zoals dat op dit moment aan de orde is, be
doeld. Dit kan afwijken van de momentante waarde van de belasting die behoort bij de gebruiks
klasse uitNEN-EN 1991-1-1.

De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderhijke belasting vermenig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfactor, bij liet afkeurniveau volgens NEN 8700 (tabel Al .2).
Volgens bijlage E.8 van NEN 8700 geldt in beginsel dat geen belastingsfactor voor liet eigen ge
wiclit nieegenomen hoeft te worden. De achtergrond hiervan is dat bij liet ontwerp aangehouden
onzekerheden in liet eigen gewicht niet aanwezig zijn, omdat in liet werk de werkelijke constructie
wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig. Tevens geldt dat geen
materiaalfactor voor onzekerheden in de sterkte hoeft te worden meegenomen in de proefbelasting,
omdat de daadwerkelijke sterkte van liet vloerveld wordt beproefd en alleen conclusies worden ge
trokken voor liet betreffende vloerveld.
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Voorbeeld:
belastingen:
veranderi ij k onder werkelijk gebruik: 2,2 kNIm2
permanent: 7,0 kN/m2
bel asti ngsfactoren (CC2, referentieperi ode 1 5 jaar):
veranderi ijke belasting: yQ = 1,15
permanente belasting:

yG = 1 ,0a
a De belastingsfactor voor de permanente belasting is hier gelijk aan 1,0 omdat alle ‘loeren worden belast.

Inclusief een correctie voor het lange-duur effect komt de aan te brengen proefbelasting dan op:

Q = 1,05(1,152,2 + 1,07,0) — 1,07,0 = 3,0 kN/m2

Ad 2, een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en het doel van de proef is om wel een conclusie te
kunnen trekken voor alle vloervelden, is de vereiste proefbelasting hoger dan onder ad 1 is beschre
ven. In dit geval dient namelijk rekening te worden gehouden met spreiding in gewicht en capaci
teit van de verschillende vioervelden. In bijlage E.6 van NEN 8700 zijn aanwijzingen gegeven hoe
hiermee moet worden omgegaan. Voor de variatie in sterkte wordt geadviseerd uit te gaan van een
variatiecoëfficiënt (V) met een waarde van 0,13. Een nadere uitwerking hiervan voor een specifiek
geval is gegeven in bijlage B.

Wijze van aanbrengen van de proetbelasting
Bij voorkeur wordt er bij een proefbelasting gebruik gemaakt van een systeem waarbij de last snel
automatisch gereduceerd kan worden. Dit gebeurt in laboratoria in de regel door het gebruik van
een belastingsframe en aanbrengen van krachten door toepassen van vijzels. Bij de tot nu toe be
kende praktijkgevallen voor breedplaatvloeren is er gekozen voor watercontainers en een onder
stempeling van de constructie om de consequenties van een mogelijk falen te beperken tot het ge
teste deel van de constructie (figuur 3). Een voordeel van deze wijze van het aanbrengen van de
proefbelasting is dat de proef met eenvoudige middelen te realiseren is. Een nadeel is, dat het een
systeem is waarbij de last niet heel snel kan worden verwijderd. Alle betrokken partijen moeten het
eens zijn over deze aanpak en de eventuele gevolgen hiervan.
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Metingen tijdens beproeving
Bij voorkeur moet er tijdens een proef continu gemeten worden. Stoppen tijdens een belastingstap
kan dan op basis van vooraf vastgestelde grenswaarden op elke moment gebeuren. Zonder continue
i-neting kan tijdens het doorlopen van een belastingsstap alleen op basis van een visuele waarne
ming worden ingegrepen, hetgeen erg beperkt zal zijn. Er zijn verschillende eenvoudige meetme
thoden beschikbaar zoals laseropnerners en draadopnemers om tijdens de proeven op enkele plaat
sen de doorbuiging van de breedplaten en de voegwijdte tussen de breedplaten te meten.

Voor een proefbelasting van een breedpiaatvloer worden minimaal de volgende metingen geadvi
seerd:

1. Onthechting direct naast plaatnaden in liet veld door middel van afkloppen;
Dit kan alleen ter plaatse en dus niet op afstand worden gedaan.

2. Voegwijdte in plaatnaad (grenswaarde zal wat betreft orde grootte in tienden van mm zijn);
3. Wijdte van aanwezige scheuren, ontstaan van nieuwe scheuren (grenswaarde zal wat be

treft orde grootte in tienden van mm zijn);

4. Doorbuiging van de vloer ten opzichte van de bovenzijde stempels of een ander vast punt
(grenswaarde zal wat betreft orde grootte in mm zijn).

Na bereiken van een bepaalde laststap moet enige tijd gewacht worden alvorens te gaan meten om
zeker te zijn dat de constructie onder die last stabiel is. Indien er na een stap een significante toe
name van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting) wordt geconstateerd, kan worden besloten de
proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken partijen vooraf afspreken bij welke schade de

figuur 3 Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig wordt afgebroken, is sprake van een negatief resul
taat. Het betreffende vloerveld blijft dan in het rode vak (maatregelen vereist).

Als cle vloer in het betreffende veld in staat is de vooraf bepaalde belasting te dragen is het betref
fende vloerveld veilig te gebruiken en valt het in het oranje vak (geen toename van belasting,
wachten op nader onderzoek). Indien een deel van de vloervelden is beproefd en liet blijkt dat deze
vloervelden in staat zijn cle vooraf afgesproken proefbelasting te dragen dan zijn alle vloervelden
waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te gebruilcen niet de bij de oranje categorie beho
rende beperking van de belasting.

7 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zijn diverse gebouwen in aanbouw waarin breedplaten zijn of worden verwerkt.
Hierbij zijn twee situaties te onderscheiden:

1. De breedplaatvloeren zijn al gemaakt;
2. De breedplaatvloeren zijn nog niet gemaakt.

Opmerking: Een breedplaatvioer is de vervaardigde samenstelling van een geprefabriceerde breedplaat en de ter plaatse
gestorte druklaag.

Situatie 1:
Er wordt geadviseerd om voor gebouwen die nu in aanbouw zijn en die vanuit het stappenplan ko
men in de zone “wachten op nader onderzoek” liet volgende:

Maak bij gereed melding schriftelijke afspraken met de gebouweigenaar.
Na gereed melding geeft de gemeente hierin aan dat niet is aangetoond dat voldaan wordt aan liet
Bouwbesluit (nieuwbouw) en gedoogt liet gebruik onder de voorwaarde dat de eigenaar liet ge
bouw nog laat onderzoeken op liet moment dat het “nadere onderzoek volgens Hageman” gereed is
(of bijvoorbeeld binnen een jaar) en dat de eigenaar alsnog maatregelen neemt als dan blijkt dat
niet wordt voldaan aan nieuwbouw.

Als uit stap 5 volgt dat de beschouwde vloer in het oranje vak valt, is geen toename van de belas
ting mogelijk. In het geval de bouwbelasting gering is geweest, is de vloer in dat geval praktisch
onbruikbaar. Als die uitkomst niet gewenst is, kan door middel van een proefbelasting volgens stap
6 worden nagegaan welke belasting verantwoord is.

Situatie 2:
In situatie 2 dienen de breedpiaatvloeren te voldoen aan de eisen die gelden voor nieuwbouw.

Rijswijk, 21 december2017
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Beschrijving van het gebouw
Het betreft een kantoorgebouw met meerdere verdiepingen waarin breedplaatvloeren zijn toege
past. Het gebouw heeft een betonnen stabiliteitskern. De breedplaatvloeren dragen af op de kern
wanden en op betonnen kolommen. Het gebouw is oorspronkelijk ontworpen met de voorschriften—
serie TGB 1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). Het gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik. De
verdiepingsvioeren worden in dit voorbeeld beschouwd.

Vloeropbouw
De breedplaatvloeren Zij n uitgevoerd met gewichtsbesparende elementen. Er bevindt zich een tra
lieligger evenxvijdig aan de langsnaden op ongeveer 300 mm vanaf de naad.

Vloerbelasting
De permanente belasting van de vloer bedraagt 8,5 kN/m2.De veranderlijke vloerbelasting waarvan
in het ontwerp is uitgegaan, bedraagt 3,0 kN/m2.De iii -factoren zijn gelijk aan: ‘4Jo 0,5 en
‘P2 0,3

Stappen 1 tlm 4
De tekeningen en de berekeningen van de breedpiaatvloeren zijn beschikbaar. Er is geconstateerd
dat er sprake is van positieve momenten bij de plaatnaden. Met de gegevens op de tekeningen kon
de fabrikant van de breedplaatvloeren worden benaderd, Op basis van navraag bij de fabrikant van
de breedplaatvloeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van niet-opgeruwd zelf
verdichtend beton. Het uitvoeren van Stap 5 is daarom noodzakelijk.

Stap 5
In stap 5 moet de grootte van de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak bij de fundamentele
belastingscombinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 N/mm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitviak volgt uit:
vEdgern = FEd / A

waarin:
vEd,ge,n is de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak
FEd is de trekkracht in de wapening ten gevolge van het moment ter plaatse van de

plaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
is het oppervlak van het aansluitviak
= 1b b

lb is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedplaat, maar
niet groter dan 50 0. \vaarbij 0 de diameter van de koppelstaven is

b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapening aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen en tekeningen blijkt dat de koppelwape
ning op de breedplaten in een vloerveld niet is verjongd, maar is gedimensioneerd op het de groot
ste waarde van het veld moment in de kolomstrook dat met een lineair elastische berekening is be
paald.
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Om de trekkracht FESd bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met re
ductiefactoren in verband met het feit dat:
1. de koppelwapening niet volledig is uitgenut in het ontwerp;
2. cle rekenwaarde van de belasting voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700 lager is

clan bij liet ontwerp volgens NEN 6702.

De rekenwaarde van de vloeigrens van cle wapening is in dit geval:
fd = 435 N/mm2

Ad. 1. Benuttine van de wapening
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is be
nut ter plaatse van de kolomstroken. De koppelwapening is gedimensioneerd op een piekmornent,
de grootste waarde vaii liet veldmoment, in de kolornstrook. De benlLtting ter plaatse van het piek-
moment blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor de beoorde
ling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen dat de reductiefactor in dit geval de
waarde 0,85 heeft.

Ad. 2. Reductie vanwege lagere belastingsfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij het afkeurniveau volgens NEN 8700. 1-liervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

ontwerp NEN 6702 belastingsfactor permanente belasting ‘ya = 1 ,2
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1,5
referentieperiode 50 jaar

bestaand NEN 8700 belastingsfactor permanente belasting 1,1
belastingsfactor veranderlijke belasting 1,15
referentieperiode 15 jaar

Belastingsreductie i .v.m. kortere referentieperiode:
De reductie in verband met de kortere referentieperiode kan worden bepaald met art. 2.3.2 van
NEN 8700. Aangezien liet een verdiepingsvloer betreft, is de reductie in verband met de kortere re
ferentieperiode te bepalen met:

F,F{1
+ l—çtr0

In

Met:

Wo = 0,5
t = 15 jaar (referentieperiode)
to = 50 jaar (basis referentieperiode)

De reductiefactor op de veranderlijke belasting in verband met de kortere referentieperiode is dan:
(1 +((1-0,5)/9) ln(15/50)= 0,93

Totale reductiefactor i .v.m. lagere rekenwaarde belastingen:
De reductiefactor is afhankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke belasting. In
de oorspronkelijke berekening volgens NEN 6702 was de rekenwaarde van de belasting:
d 1,28,5 + 1,53 = 14,7 kNfm2
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In de berekening volgens NEN 8700, aficeurniveau bedraagt de rekenwaarde van de belasting (mcl.
reductiefactor van 0,93 i.v.rn. referentieperiode van 5 jaar):
PEd= 1,18,5+1,150,933,012,6kN/rn2

De totale reductiefactor is dan ped/pd 12,6/14,7 0,85

In de breedpiaatvioeren van het gebouw zijn in verschillende vloervelden verschillende configura
ties koppelwapening toegepast, variërend van circa 010-150 tot 2020-350 + 016-350. In tabel A-I
is per configuratie de schuifspanning in het aansluitviak gegeven. Niet alle tLlssengelegen configu
raties zijn beschouwd, maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte
van de schuifspanning in het aansluitviak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening. Voor
de wapening 010-150 is de schuifspanningsberekening toegelicht:

= 524 rnm2/m
1150/2 575 mrn>500 5010 = 500 mm — I = 500 mm

A =5001000500l0 mm2
FE5d = 0,850,85 A5fd = 0,850,85524435= 165 10 N
VEd.gein FEd! A\ = 165 1 0J50010 = O,i N/illfli

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast, sprake is van een
overschrijding van de guenswaarde van 0,40 N/mm2.Voor vloervelden waar minimaal deze voeg
wapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat wordt
dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft. Voor de overige vloeren
geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zijn, maar dat er voorlopig geen sprake mag
zijn van een toename van de belasting op de vloeren.

Tabel A-1 Gemiddelde schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN
8700.

wapening lengte 50 0 A ( xl 000) FEd VEdgein

[mm] [mm2/mJ [mm] [mm] [rnm2/m] [kN/m] [N/rnm2j
010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33
012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39
016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300

016-350+ 1950 1220 975 800 800 383 0,48
2012-350

016-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54
020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350

0
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om nate gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 N/mm2.1-let
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is. Hierna is voor de vloeien waar cle
grenswaarde van 0,40 N/mm2 is overschreden, cle risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij het bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat bij
voorbeeld ernstige scheurvorming, grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen. In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is.

Bepaling delaminatie
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordeling is dat nagegaan nioet worden of’, bij het huidige
gebruik, er bij de plaatnaden sprake is van delaminatie tussen de breedplaat en de druklaag. Door
middel van afkloppen niet een hamer is bij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties
sprake is van delaminatie over een strookbreedte van 5 â 10 cm langs de plaatnaden met uitschie
ters tot circa 15 cm. Uit ervaring niet andere gebouwen is bekend dat een dergelijke onthechting
veel voorkomt. Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor liet schadegeval Eindhoven Air-
port werd reeds bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) beperkte delaminatie waar
genomen, ondanks deze delaminatie kon de belasting nog worden verhoogd. Het is daaroiii iiiet no
dig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/mm, die is afgeleid uit dezelfde proeven, de
mogelijke delarninatie in rekening te brengen dooi’ bijvoorbeeld vaii eeii kleiner aansluitvlak uit te
gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat daar reeds bij circa een kwart van de bezwijkbe
lasting onthechting optreedt. 1-lieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij
de breedplaten van het betreffende gebouw de bezwijkbelasting nog niet hoeft te zijn bereikt.

Controle gemiddelde schuifspanning bij verder gereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zakeii volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (‘bewezen sterkte”), wordt liet verantwoord geacht om de bere
kende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in het stappenplan.
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien wordt uitgegaan van de quasi permanente belastingscombinatie.

Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In liet gebouw geldt daarbij een veranderlijke belasting van 0,33,0 0,9 kN/rn2.Ten op
zichte van de gehanteerde belastingscombinatie volgens NEN 8700 die in stap 5 is bepaald, kan
ook voor de quasi permanente belastingscombinatie een reductiefactor worden bepaald. In dit geval
is de berekening als volgt (met ‘yo = ‘yQ = 1,0):
PEgein 1,08,5+ l,00,99.4kN/m2

De reductiefactor berekend ten opzichte van de gehanteerde fundamentele belasti ngscombi iiatie
volgens NEN 8700 bij stap 5 bedraagt dan PEgem/PEd 10,0/12,6 = 9,4/12,6 0,75
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Met de genoemde reductiefactoren zijn de schuifspanningen uit stap 5 nogmaals bepaald. Indien de
schuifspanning vervolgens nog steeds de grenswaarde van 0,40 NImm2 overschrijdt, zijn de betref
fencie locaties (vloervelden) in het rode vak ingedeeld (urgent maatregelen treffen). De overige zijn
ingedeeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

In tabel A-2 zijn de resultaten de schuifspanningsberekeningen opgenomen. Voor koppelwapening
010-1 50 is de schuifspanningsberekening toegelicht:

= 524 rnrn2/rn

ib = 115012 = 575 mm> 500 = 5010 500 mm — ii, = 500 mm
A= 5001000 500 mm2
FESd 0,750,850,85 Afd = 0,750,850,85524435 124 i0 N
VEd,gem = FESd / A 124 10/500 = 0,25 N/lTIfli2

Tabel A-2 Gemiddelde schuifspanning bii de quasi permante.
wapening lengte A5 Ib 50 0 A ( xl000) FE5d VEdgeni

[mm] [mrn2lm] [mm] [mm] [mm2/ITI] [kN/mn] [N/mni2l
010-150 1150 524 575 500 500 124 0,25
012-150 1250 754 625 600 600 178 0,30
016-300+ 1550 1047 775 800 775 247 0,32
012-300
016-350+ 1950 1220 975 800 800 288 0,36
2012-350

016-150 1550 1340 775 800 775 315 0,40
020-175 1950 1794 975 1000 975 423 0,43
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 559 0,57
2020-350

Voor twee vloervelden geldt dat de schuifspanningen ook na reductie nog hoger zijn dan 0,40
N/mm2.

Mede op basis van andere afwegingen bij de risico-analyse is in dit geval geconcludeerd dat slechts
voor een deel van de vloeren urgent maatregelen noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld het onderstempe
len of buiten gebruik stellen van de betreffende vloervelden. In het geval van onderstempelen
wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat over meerdere verdiepingen naar
beneden toe moet worden doorgestempeld. Door de eigenaar van het gebouw is besloten liet ge
bouw tijdelijk te sluiten.

Nadat het gebouw tijdelijk is gesloten, is een proefbelasting uitgevoerd. De beproefde vloeren ble
ken voldoende draagkracht te hebben om de vooraf afgesproken proefbelasting naar de kolommen
af te kunnen dragen. Hierna is liet gebouw weer geopend onder de beperkingen die gelden voor het
oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).
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3ij[ge 3: 3epe&i an 2e houcen s1 ‘oor eei j3O2b(JaSE1g

Inleiding
In deze bijlage is een voorbeeld gegeven van de bepaling van de proeffielasting voor het geval niet
alle vloervelden worden proeflielast. Feitelijk moet worden aangetoond dat cle kans op bezwijken
van een niet belast veld, gegeven het met succes doorstaan van de proefbelastingen, kleiner ofge
lijk is dan de kans die hoort bij de vereiste betrouwbaarheid volgens NEN 8700. Dit normblad ver
eist voor a&euren van een gebouw in CC2 een minimale f3 van 2,5 voor een referentieperiode van
15 jaar (tabel B.2 van NEN 8700). Onderstaande geeft een vereenvoudigde berekening niet partiele
factoren waarbij ervan uitgegaan is dat een drietal representatieve velden worden belast (n 3).

Uitgangspunten
Gevoigklasse: CC2
Referentieperiode: 15 jaar
Eigen gewicht van de vloer (gemiddeld): 8,5 kN/m2C Karakteristieke waarde nuttige belasting (referentieperiode 15 jaar): 2,0 kN/rn2
De karakteristieke waarde van de nuttige belasting is bepaald bij liet huidige gebruik van de vloer
in dit voorbeeld. Daarnaast moet een extra factor toegepast om een reductie van de sterkte ten ge
volge van liet lange duur effect in rekening te brengen: 1,05.

Eigen gewicht
In beginsel is liet eigengewicht aanwezig in de proef maar als een veld wordt beproefd en conclu
sies getrokken moeten worden over een ander veld moet rekening worden gehouden met onder
linge spreiding. Deze is niet zo groot als de spreiding van gebouw tot gebouw. Daarom wordt voor
veld tot veld een variatiecoëfficiënt V = 0,05 aangehouden. De partiele factor die gehanteerd moet
worden is daii:

y= 1 +f3V (1+1/n)= 1+0,32,50,05 ‘i(1+1!3) 1,04

Waarbij f3 = 2,5, V 0,05 en n 3 (aantal beproefde velden). Bij de beschouwing vaii liet eigen ge
wicht mag worden aangehouden: = 0,3

Bij een gemiddeld eigen gewicht van de vloer van 8,5 kN/m2wordt de rekenwaarde 1,048,5 8,9
kN/m2.

Nuttige belasting
Voor de nuttige belasting wordt als karakteristieke (gemiddelde) waarde voor een referentieperiode
van 15 jaar de waarde 2 kN/rn2 voorgesteld. De partiele factor volgens NEN8700 is y 1,15. Daar
mee volgt als rekenwaarde van de nuttige belasting: 2,01,15 2,3 kN/m2

Sterkte
Voor de variatiecofficiiit wordt uitgegaan van V 0,13. Bij de beschouwing van de sterkte mag
worden aangehouden: . = 0,8. Met f3 2,5 en ii = (aantal beproefde velden) volgt voor de te ban
teren partiele factor:

y= 1 +ctf3V’(1+1!n)= 1 +0,82,50,13 ‘(1+!3)= 1,30
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Grootte procbI-zing:
De rekenwaarde voor het totaal van de belastingcombinatie eigen gewicht plus nuttige belasting
komt uit op:
8,9 + 2,3 = 11,2 kN/m2

Rekening houdend met de onzekerheid in cle sterkte en het lange—duur effect volgt dan:
1,051,3011,2 15,3 kN/rn2

De aan te brengen proefbelasting komt daarmee op:
Q = 15,3—8,5 = 6,8 kN/rn2
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Van:
I Verzonden: donderdag 21 december 2017 13:29

(rninbzk.nl>; @bamutiliteitsbouw.nl’
@bamutiliteitsbouw.nL>; k@Rijksoverheid.nl>;

@adviesbureau-hageman.nl>; ‘ @rotterdam.nl>;
@denhaag.nl>; @tno.nl’ @tno.nI>; @bfbn.nI’

@bfbn.riL>; @vnconstructeurs.nl’ @vnconstructeurs.nl>;
@rhdhv.com>; @ivbn.nl>;

@minbzk.nl>; stgeelen-beton.nl’ @geelen-beton.nl>;
< @bouwendnederlancLnl>; - CITG’ @tudelft.nl>; ‘ @aedes.nl’

:!5MI> @bam.com>
Onderwerp: 9870 - Breedpiaatvioeren - Toelichting op informatiedocument

Beste Allen,

Naar aanleiding van de bespreking van gisteren stuur ik u hierbij de notitie waarin voor de gebruikers van het
informatiedocument een toelichting wordt gegeven.

Met vriendelijke groet,

2



Adviesbureau Ir. J.G. Hageman BV.

Notitie 2142-2017 Dossier 97Ü

Inleiding
Voor de beoordeling van de constructieve veiligheid van breedplaatvloeren is door Adviesbureau
Hageman in opdracht van het ministerie van Binnenlandse Zaken en Koninkrijksrelaties (BZK) een
informatiedocument opgesteld (Hageman notitie 05-10-2017). Dit informatiedocurnent is tot stand
gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB, het Rijksvastgoed
bedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland. Inmiddels wordt de beoordelingsmethodiek die
in het informatiedocurnent is beschreven, door veel partijen gebruikt.

In het informatiedocument is een stappenplan voor de beoordeling opgenomen (figuur 1). Naar
aanleiding van vragen vanuit de praktijk, is op verzoek van het ministerie BZK door Adviesbureau
Hagernan in het voorliggende document een toelichting op onderdelen van dit stappenplan gege
ven. Deze toelichting is tot stand gekomen in overleg met vertegenwoordigers van de eerder ge
noemde partijen.

Directie: Polakweg 14e
Prot.dr.ir. O.A. Hordijk Postbus 26
Profir. S.N.M. Wijte 2280 AA Rijswijk 71-1

Telefoon 070 - 399 03 03 Bank ABN-AMRO Rijswijk
inail@adviesbureau4iageman.nl Rek.nr. NLO9 ABNA 0481 3001 39
www.adviesbureau-hageman.nI KvK ‘s-Gravenhage nr. 27149272

Toelichting op inÇorrnatiedocumerft beoordeling constructieve
veiligheid breedpiaatvioeren

C:



TStao 1 - Verzamelen eerste Informatie
consffiictietekeningen
legpian breedpiatun

Jao 2— Beoordeel kracidsverdeilna
Bepaal of er sprake is van een positief moment ter
jvnen tussen de breedpiaten

jnerdeoerbij naden
--posiUeve momenten aanweg? -

ja

Stap 3 Verzamelen aanvullende informatie
- producent breedpiaten;
- wapeningstekeningen en berekeningen;

informatie over eventuele conslwctieve gebreken.

Sta 4— UltvoerlnQ breedpiaten
Bepaal of breedpiaten van niet-opgeru%d
zelfverdichiend beton zijn toegepast

Niet-opgerusd zeifverdichtend beton —nee—
toegepast?

ja

StaD 5— Beoordeel detail
Bepaal de grootte van de schuifspanning die door het
aansUtviak moet worden overgedragen bij cle
fundamentele belasiingscombsiatie volgens NEN 8700

---

— - &huifspanriing k aansutv
- >0,40 Nnm2?

1

{tao 6— Rlsfcoanalvse

1 Een constructeur voert een risico analyse uit

—— Hoog rjs!co

ja

Urgent maatregelen treffen

e

figuur 1 Stappenplan uit het informatiedocument.

vooralsnog geen
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2 [‘Geie oscirg op het S[fl

Algemene toelichting op het stappenplan:
o Het doel van het stappenplan is om de meest kritische vloerconstructies le vinden;
o Voordat conclusies worden getrokken, dient het stappenplan geheel doorlopen te worden.
o Woningen of woongebouwen hoeven iii et te worden onderzocht. Parkeergarages of winkels

etc. die zich onder een woongebouw bevinden, moeten wel worden onderzocht;
o Constructies van norm aal grindbeton of opgeruwd zelfverd ichtend beton worden voorlopig

voldoende veilig geacht (deze constructies vallen in liet groene of blauwe vak van liet stap
penplan). Dit wil overigens nog niet zeggen dat die constructies per definitie aan liet afkeur
niveau dat in NEN 8700 voor bestaande bouw is beschreven, zullen voldoen;

• Uiteindelijk zullen voor de verschillende typen breedplaatvloeren rekenregels worden opge
steld om te kunnen toetsen of een vloerconstructie van een bestaand gebouw aan liet afkeur
niveau voldoet. Deze rekenregels zullen worden gebaseerd op liet nog uit te voeren lande
lijke nader onderzoek dat in liet informatiedocument is vermeld. Zie hiervoor ook de tekst in
het blauwe en oranje vak in figuur 1. Naar verwachting zullen deze rekenregels voor eind
2018 beschikbaar komen. Als dan niet aan liet aficeurniveau wordt voldaan, zullen maatrege
len, zoals bijvoorbeeld liet aanbrengen van versterkingen, moeten worden genomen.

3 Toelichting op stap 4
In stap 4 wordt bepaald of de breedpiaten zijn gemaakt van niet-opgeruwd zelfverdichtend beton.
Deze informatie staat meestal niet op de tekeningen die door de fabrikant zijn gemaakt. Via de vol
gende URL kan informatie van een aantal fabrikanten ten aanzien van de toegepaste betonsoort en
liet al dan niet opruwen van de bovenkant van de breedplaat worden gevonden:
htLp:!Iwww.ab-fab.nl/alemeen-prefabIbreedplaat---zeifrerdichtend-beton

Het onderzoek heeft betrekking op de overdracht van positieve buigende momenten ter plaatse van
een naad tussen twee breedplaten. Daarom is in liet kader van dit onderzoek van belang dat de in
formatie over opruwing geldt voor liet oppervlak in de nabijheid van de naad, over de zone waar de
koppelstaven op de breedplaat liggen (figuur 2), dus langs de randen van de breedplaat. Door de
aanwezigheid van gewichtsbesparende elementen is liet mogelijk dat een breedplaat juist daar niet
is opgeruwd, terwijl de rest van de breedplaat dit wel is.

eventueel gewichtsbesparende
elementen

figuur 2 Zone waarvoor informatie over opruwing noodzakelijk is

zone waarvoor informatie
m.b.t.opruwing relevant is
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\/an een opgeruwd oppervlak mag in ieder geval worden uitgegaan als het oppervlak voldoet aan
de eisen die gelden voor klasse “ruw” in art. 6.2.5 van NEN-EN 1992-1-1.

4 ToeNchhig op z1ap 5
De toets in stap 5 dient te worden uitgevoerd voor het niveau bestaande bouw uit het Bouwbesl uit
2012. Dit niveau is beschreven in NEN 8700 als het aficeurniveau voor bestaande bouwconstruc
ties.

Het is niet de bedoeling van het stappenplan dat, als de grenswaarde van 0,40 N!mrn2 bij stap 5 is
overschreden, al conclusies ten aanzien van de constructieve veiligheid worden getrokken. In dat
geval kan pas na het doorlopen van stap 6 een eindconclusie voor de beoordeling volgens liet stap
penplan worden getrokken. Dan is immer pas duidelijk of een vloer ingedeeld moet worden in het
oranje of liet rode vak in figuur 4 van de notitie. Geadviseerd wordt om maatregelen zoals ontrui
men van een gebouw(deel) of plaatsen van stempels in gebouw(delen) pas toe te passen als uit stap
6 volgt dat liet gebouw ofgebouwdelen ingedeeld worden in het rode vak. Wel wordt aangeraden
om zodra bekend is dat breedplaten met zeifverdichtend beton zonder opruwing toegepast zijn, een
toename van de belasting onder dagelijks gebruik te voorkomen.

Met “Geen toename van de belasting onder dagelijks gebruik” wordt bedoeld, dat de huidige func
tie en het huidige gebruik van de betreffende vloer(en) niet mogen worden veranderd als dit zou
kunnen leiden tot een verhoging van de optredende krachten en spanningen in de vloer. Meer speci
fiek betekent het in dit geval dat geen toename van de optredende spanningen in de voegen tussen
twee breedpiaten mag optreden. Een wijziging van de plaats van belastingen onder gelijkblijvend
gebruik is wel toegestaan. Bijvoorbeeld het bijpiaatsen van extra tafels in een klaslokaal. Ander
zijds kan liet creëren van een tijdelijke opslag van schoolmeubilair in de desbetreffende ruimte niet
worden beschouwd als een beperkte wijziging. Geadviseerd wordt regelmatig te controleren of er
geen sprake is van een toename van de belasting onder dagelijks gebruik. Dit kan bijvoorbeeld door
een medewerker van een technische dienst worden uitgevoerd.
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5 ‘oeNchng op stap 6
Bij liet beoordelen van de vloeren door liet uitvoeren van een risicoanalyse dienen alle aspecten in
de risicoanalyse te zijn beschouwd. Het is niet de bedoeling dat nadat bij één aspect een positief
oordeel wordt gevonden, gelijk de conclusie geen hoog risico wordt getrokken. Bij liet trekken van
deze conclusie dienen de bevindingen bij alle aspecten te worden betrokken.

Quasi permancnten belastingssituatie
De aanvullende toets aan cle grenswaarde van 0,40 N/nim2 bij stap 6 wordt uitgevoerd voor de
quasi permanente belasti ngscombinatie. Deze belastingscombinatie is beschreven middels, vergelij
king 6.16b, van NEN-EN 1990. Deze belastingscombinatie wordt normaliter bij de toets van de
bruikbaarheidsgrenstoestand gebruikt. Met deze belastingscombinatie wordt een spanningstoestand
in de voeg bepaald die met grote waarschijnlijkheid in liet dagelijks gebruik ook op zal treden.
Hierbij moet ook uitgegaan worden van liet gebruik van elke ruimte zoals die nu werkelijk plaats
vindt. De gebruiksfunctie volgens liet ontwerp kan anders zijn dan liet werkelijk gebruik. In het
ontwerp kan bijvoorbeeld een hogere waarde van de gebruiksbelasting worden aangehouden om de

C toepassingsmogelijkheden voor een gebouw flexibel te houden. De aanvullende toets op dit niveau
—- is in de risicoanalyse opgenomen om na te gaan hoe hoog het risico is bij het werkelijke gebruik

van het gebouw. Nogmaals wordt opgemerkt dat liet resultaat van de toets op zich niet bepalend is
voor de conclusie van de risicoanalyse, maar één van de overwegingen is die in de algehele afwe
ging wordt meegenomen.

Als na overleg tussen partijen tijdelijk wordt uitgegaan van een lagere veranderlijke belasting dan
volgens NEN-EN 199 1-1-1 voor de beschouwde functie moet worden gebruikt, mag bij het bepalen
van de bijdrage van de veranderlijke belasting aan de quasi-permanente belastingscombinatie geen
lagere waarde worden aangehouden dan maal de in NEN-EN 1991-1-1 beschreven karakteris
tieke waarde van de veranderlijke belasting voor die functie.

Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Airport werd reeds
bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) onthechting tussen de bovenzijde van de
breedplaat en de druklaag waargenomen. Ondanks deze onthechting kon de belasting nog worden
verhoogd. Het is daarom niet nodig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/mm2,die is
afgeleid uit diezelfde proeven, een reductie ten gevolge van een mogelijke onthechting in rekening
te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te gaan.

Herverdeling
Uit een analyse van in liet buitenland uitgevoerde proeven op breedpiaatvloeren is gebleken dat het
bezwijkgedrag onder andere afhankelijk lijkt te zijn van de locatie van de aanwezige traliehiggers.
Indien de trahiehiggers niet aanwezig zijn in het verankeringsgebied van de koppelstaven wordt een
duidelijk bros gedrag waargenomen. Er is dan dus geen sprake van herverdelingscapaciteit. In die
gevallen waar er wel tralieliggers aanwezig zijn in het verankeringsgebied is er mogelijk wel her
verdelingscapaciteit aanwezig. In welke mate dit bij een beoordeling kan worden gebruikt is onder
werp van nadere studie.

Vaststellen delaminatie
Er is inmiddels ervaring opgedaan met het vaststellen van de mogelijke delaminatie tussen de
breedpiaat en druklaag in de nabijheid van plaatnaden. Een snelle en betrouwbare methode blijkt
het bekloppen van de onderzijde van de vloer met een (licht) hamertje te zijn. Hierbij duidt een

9780 Notitie 21-12-2017 5



doffe klank op cle aanwezigheid van delaminatie. Met deze methode kan ook een indruk worden
gekregen over de afstand vanaf de naad, waarover de delaminatie zich voortzet. Voor het bepalen
van de mate van delaminatie kan worden afgezien van de methode met een boorgat zoals in het in
formatiedocument is beschreven.

Uit ervaring is inmiddels ook bekend dat liet vaak voorkomt dat over de eerste 10 è 15 cm naast de
plaatnaad een doffe klank bij bekloppen wordt gehoord. Ook op locaties zonder positief buigend
moment bij een plaatnaad is dit waargenomen. Een dergelijke onthechting kan zijn veroorzaakt
dooi’ spanningen als gevolg van verhinderde krimpvervorming van het ter plaatse gestorte beton
van de druklaag. Tijdens de proeven die voor het schadegeval Eindhoven Airport zijn uitgevoerd, is
waargenomen dat bij een relatief laag belastingsniveau reeds onthechting optreedt. Dit betekent dat,
in afwijking van hetgeen in liet stappenplan is vermeld, een beperkte onthechting van 1 0 cm met zo
nu en dan een uitschieter tot 15 â 20 cm niet direct leidt tot een hoger risico. Wordt meer onthech
ting vastgesteld dan is wel sprake van een hoger risico. Als geen onthechting wordt vastgesteld dan
is sprake van een lager risico.

Als voor één of meerdere vloervelden de conclusie van stap 6 is dat urgent maatregelen moeten
worden genomen (rode vak), betekent dit niet dat liet gehele gebouw in liet rode vlak moet worden
geplaatst. Er kunnen lokale maatregelen worden getroffen, zoals het stempelen of buiten gebruik
stellen van de betreffende vloervelden. Dit moet zodanig gebeuren, dat er geen veiligheidsrisico’s
zijn voor de delen van liet gebouw die in gebruik blijven. Ten aanzien van het stempelen van een
vloerveld wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat mogelijk over meer
dere verdiepingen naar beneden toe moet worden doorgestempeld. Indien het aanbrengen van stem
pels of het deels buiten gebruik stellen van liet gebouw het gebruik van liet gebouw te veel beper
ken, kan worden overwogen liet gebouw (toch) tijdelijk te sluiten. Met urgent wordt in dit geval be
doeld, dat de maatregelen beheerst op korte termijn worden uitgevoerd. Gelet op de reeds langere
gebruiksduur van de betreffende constructie hoeven, in tegenstelling tot bijvoorbeeld bij brand,
ruimten niet per direct te worden ontruimt. Gebruikers dienen de gelegenheid te krijgen om belang
rijke spullen uit liet gebouw mee te nemen.

Belastingshistorie tijdens de bouw
Vaak is tijdens de uitvoering de stortbelasting doorgestempeld naar twee of drie ondergelegen vloe
ren. In dat geval hebben de ondergelegen vloeren de helft of een derde van de stortbelasting in liet
verleden gedragen.. De bouwbelasting op een vloerveld kan in de risicoanalyse worden gebruikt bij
een beschouwing van de bewezen sterkte van eeii vloerveld.

Als een vloer nog niet in gebruik is geweest, kan de waarde van de bouwbelasting worden aange
houden als waarde voor de belasting tijdens dagelijks gebruik van de vloer. Dan dient de bouwbe
lasting als proeflielasting te worden beschouwd. Het is dan noodzakelijk dat de aanwijzingen uit
het volgende hoofdstuk worden opgevolgd en dat met voldoende betrouwbaarheid de waarde van
de bouwbelasting op een vloerveld kan worden bepaald. De hoofdaannemer van het project kan
mogelijk informatie verschaffen over de waarde van de belasting op de vloer tijdens de bouw.

Maatregelen
Als bij eeii project op basis van de risicoanalyse de conclusie is getrokken dat een aantal vloervel
den een hoog risico hebben en dat daar blijvende maatregelen, zoals bijvoorbeeld het aanbrengen
van versterkingen, moeten worden uitgevoerd, dieiit het volgende bedacht te zijn. Het is redelijk
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aannenielijk dat andere soortgelijke vloervelden in het ploje waarbij juist tot de conclusie geko
men wordt dat er geen hoog risico is (oranje) ook na het uitvoeren van liet landelijke nader onder
zoek en liet opstellen van de benodigde rekenregels niet zullen voldoen aan liet afkeurniveau voor
bestaande bouw volgens NEN 8700. Deze vloervelden dienen dan na liet bekend worden van de
rekenregels alsnog versterkt te worden.

6 ToeIiching op het iWoeren van een proefbelasting
Bij vloeren waarvoor urgent maatregelen noodzakelijk zijn (ingedeeld in liet rode vak), kan na liet
treffen van maatregelen worden overwogen om een proefbelasting uit te voeren. Dat wil zeggen dat
de proefbelasting niet in plaats van maatregelen komt, maar om de maatregelen weer te kunnen la
ten vervallen. Als de vloer bij een vooraf bepaalde grootte van de proefbelasting niet bezwijkt en/of
geen schade vertoont die liet draagvermogen kan beïnvloeden, kan de vloer alsnog worden inge
deeld in liet oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

Bij liet beproeven van de vloer is het belangrijk dat door betrokken partijen van te voren een af
spraak wordt gemaakt over de grootte van de proefbelasting en dat voor alle partijen duidelijk is
wat de mogelijke consequenties van een proefbelasting kunnen zijn. Het is mogelijk dat de schade
die bij een proefbelasting ontstaat, zodanig kan zijn dat de proefbelaste delen en eventueel andere
delen van liet gebouw niet meer gebruikt kunnen worden.

Vooraf aan een proefbelasting moet een plan worden opgesteld waarin onder andere aandacht
wordt besteed aan:

• Maatregelen om gevolgen bij falen te beperkeii;
• De persoonlijke veiligheid tijdens liet uitvoeren van de proef;
• Grootte van de aan te brengen roeflielasting;
• Wijze van aanbrengen van de proefbelasting;
• Uit te voeren metingen tijdens de proefbelasting;
• Grenswaarden voor de verschillende criteria.

Maatregelen om gevolgen van falen te beperken
Om de gevolgen van falen te beperken, is er bij eerdere proefbelastingen op breedplaatvloeren ge
werkt met een onderstempeling vaii liet belaste vloerveld en de onderliggende vloervelden. Het uit
gangspunt bij liet ontwerp van liet stempelplan is, dat de volledige proefbelasting door de stempels
kan worden overgebracht naar de eronder aanwezige vloer(en) en dat de proefbelasting, in liet ge
val de vloer tijdens de belastingsproef is bezweken, veilig kan worden verwijderd. Het aantal ver
diepingen waarover naar beneden toe moet worden doorgestempeld, moet op basis van een bereke
ning worden bepaald. De ondersteuning van het te belasten vloerveld moet enkele centimeters
wordeii vrij gehouden van de onderzijde van de vloer zodat liet te beproeven vloerveld niet wordt
ondersteund maar wel bij eventueel bezwijken voldoende snel wordt opgevangen door de onder-
stempel ing.

Persoonlijke veiligheid
Tij dens liet uitvoeren van een proefbelasting is er te allen tijde een verhoogde kans aanwezig dat
liet beproefde deel bezwijkt. De capaciteit van de constructie is immers niet bekend. Daarom wordt
geadviseerd de belasting in stappen aan te brengen. Tijdens liet aanbrengen van de belasting gedu
rende een belastingsstap mogen er geen personen onder liet beproefde vloerveld aanwezig zijn. Als
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een belastingsstap enige tijd (ca. 0 min.) aanwezig is en de constructie dit zonder problemen lijkt
te kunnen dragen, kan een persoon metingen verrichten onder het belaste vloerveld. Met klem
wordt geadviseerd altijd een waarnemer naast het belaste veld te hebben die tijdig kan waarschu
ven als er bijkomende schade lijkt te ontstaan waardoor de aanwezigheid onder het vloerveld niet
meer verantwoord is. Als een kortere pauze tussen belastingsstappen gewenst is, dan is het noodza
kelijk dat waarnemingen vanaf afstand worden uitgevoerd. Bijvoorbeeld door op afstand afleesbare
verplaatsingsopnemers aan te brengen.

Grootte van cle aan te brengen proelbelasting
De grootte van de belasting moet zodanig worden gekozen, dat de vloer met voldoende zekerheid
in het oranje vak kan worden ingedeeld. Enerzijds is daarbij het minimaal voorgeschreven veilig
heidsniveau van belang en anderzijds de grootte van de belastingen bij het huidige gebruik. Bij de
bepaling van de grootte van de proefbelasting moet onderscheid worden gemaakt tussen de vol
gende situaties:

1. Beproeving van alle vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak
2. Beproeving van een deel van de vloervelden die zijn ingedeeld in het rode vak

Het is bekend dat de sterkte van beton bij een langdurige belasting terug kan lopen. Daarom moet
bij de karakteristieke belastingscombinatie, het effect van de belasting met een factor 1,05 te ver
groten.

Ad 1, alle “rode” vloervelden beproeven
Indien op alle velden die zijn ingedeeld in het rode vak een proefbelasting wordt uitgevoerd, kan de
grootte van de proefbelasting als volgt worden bepaald (zie ook Bijlage E.8 van NEN8700). Bij de
proefbelasting hoort men aan te tonen dat de vloerconstructie bestand is tegen alle belastingsgeval
len en belastingscombinaties. Als vertrekpunt voor de proeven wordt de veranderlijke belasting on
der huidig werkelijk gebruik gehanteerd. Dit kan betekenen dat mag worden uitgegaan van een la
gere belasting van de vloeren dan waarop de vloeren oorspronkelijk zijn ontworpen. Een dergelijke
tijdelijke belastingsreductie is, bij toetsing aan het afkeurniveau, toegestaan volgens NEN 8700.
Hierbij moet dan natuurlijk wel worden gewaarborgd dat een ander gebruik van het betreffende
vloerveld ook wordt voorkomen. Met veranderlijke belasting onder huidig werkelijk gebruik wordt
een reëel ingeschatte belasting op basis van het gebruik zoals dat op dit moment aan de orde is, be
doeld. Dit kan afwijken van de momentante waarde van de belasting die behoort bij de gebruiks
klasse uit NEN-EN 1991-1-1.

De grootte van de proefbelasting is in dit geval de gereduceerde, veranderlijke belasting vermenig
vuldigd met de bijbehorende belastingsfactor, bij het afkeurniveau volgens NEN 8700 (tabel Al .2).
Volgens bijlage E.8 van NEN 8700 geldt in beginsel dat geen belastingsfactor voor het eigen ge
wicht meegenomen hoeft te worden. De achtergrond hiervan is dat bij het ontwerp aangehouden
onzekerheden in het eigen gewicht niet aanwezig zijn, omdat in liet werk de werkelijke constructie
wordt beproefd. Het daadwerkelijke eigen gewicht is in de proef aanwezig. Tevens geldt dat geen
materiaalfactor voor onzekerheden in de sterkte hoeft te worden meegenomen in de proefbelasting,
omdat de daadwerkelijke sterkte van liet vloerveld wordt beproefd en alleen conclusies worden ge
trokken voor het betreffende vloerveld.
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Voorbeeld:
belastingen:
veranderlijk onder werkelijk gebruik: 2,2 kN/m2
permanent: 7,0 kN/m2
belastingsfactoren (CC2, referentieperiode 15 jaar):
veranderlijke belasting: = 1,15
permanente belasting: = 1 ,0a

De belastingsfactor voor de permanente belasting is hier gelijk aan 1,0 omdat alle vloeren worden belast.

Inclusief een correctie voor het lange-duur effect komt de aan te brengen proefbelasting dan op:

Q=1.05(1,152,2+L07,0)—1,07,03,OkN!rn2

Ad 2, een deel van de “rode” vloervelden beproeven
Indien niet alle vloervelden worden beproefd en het doel van de proef is om wel een conclusie te
kunnen trekken voor alle vloervelden, is de vereiste proefbelasting hoger dan onder ad 1 is beschre
ven. In dit geval dient namelijk rekening te worden gehouden met spreiding in gewicht en capaci

teit

van de verschillende vloervelden. In bijlage E.6 van NEN 8700 zijn aanwijzingen gegeven hoe
hiermee moet worden omgegaan. Voor de variatie in sterkte wordt geadviseerd uit te gaan van een
variatiecoëfficiënt (V) met een waarde van 0,13. Een nadere uitwerking hiervan voor een specifiek
geval is gegeven in bijlage B.

Wijze van aanbrengen van de proefbelasting
Bij voorkeur wordt er bij een proefbelasting gebruik gemaakt van een systeem waarbij de last snel
automatisch gereduceerd kan worden. Dit gebeurt in laboratoria in de regel door het gebruik van
een belastingsfrarne en aanbrengen van krachten door toepassen van vijzels. Bij de tot nu toe be
kende praktijkgevallen voor breedpiaatvioeren is er gekozen voor watercontainers en een onder
stempeling van de constructie om de consequenties van een mogelijk falen te beperken tot het ge
teste deel van de constructie (figuur 3). Een voordeel van deze wijze van liet aanbrengen van de
proefbelasting is dat de proef met eenvoudige middelen te realiseren is. Een nadeel is, dat het een
systeem is waarbij de last niet heel snel kan worden verwijderd. Alle betrokken partijen moeten het
eens zijn over deze aanpak en de eventuele gevolgen hiervan.

9780 Notitie 21-12-2017 9



Metingen tijdens beproeving
Bij voorkeur moet er tijdens een proef continu gemeten worden. Stoppen tijdens een belastingstap
kan dan op basis van vooraf vastgestelde grenswaarden op elke moment gebeuren. Zonder continue
meting kan tijdens het doorlopen van een belastingsstap alleen op basis van een visuele waarne
ming worden ingegrepen, hetgeen erg beperkt zal zijn. Er zijn verschillende eenvoudige meetme
thoden beschikbaar zoals laseropnemers en draadopnemers om tijdens de proeven op enkele plaat
sen de doorbuiging van de breedplaten en de voegwijdte tussen de breedpiaten te meten.

Voor een proefbelasting van een breedplaatvloer worden minimaal de volgende metingen geadvi
seerd:

1. Onthechting direct naast plaatnaden in het veld door middel van afidoppen;
Dit kan alleen ter plaatse en dus niet op afstand worden gedaan.

2. Voegwijdte in plaatnaad (grenswaarde zal wat betreft orde grootte in tienden van mm zijn);
3. Wijdte van aanwezige scheuren, ontstaan van nieuwe scheuren (grenswaarde zal wat be

treft orde grootte in tienden van mm zijn);

4. Doorbuiging van de vloer ten opzichte van de bovenzijde stempels of een ander vast punt
(grenswaarde zal wat betreft orde grootte in mm zijn).

Na bereiken van een bepaalde laststap moet enige tijd gewacht worden alvorens te gaan meten om
zeker te zijn dat de constructie onder die last stabiel is. Indien er na een stap een signifïcante toe
name van een meetwaarde (bijvoorbeeld onthechting) wordt geconstateerd, kan worden besloten de
proef te staken. Aanbevolen wordt dat betrokken partijen vooraf afspreken bij welke schade de

figuur 3 Voorbeeld van uitvoering van proefbelasting met water.
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proef wordt afgebroken. Als de proef voortijdig wordt afgebroken, is sprake van een negatief resul
taat. Het betreffende vloerveld blijft dan in het rode vak (maatregelen vereist).

Als de vloer in liet betreffende veld in staat is de vooraf bepaalde belasting te dragen is liet betref
fende vloerveld veilig te gebruiken en valt liet in liet oranje vak (geen toename van belasting.
wachten op nader onderzoek). Indien een deel van de vloervelden is beproefd en liet blijkt dat deze
vloervelden in staat zijn de vooraf afgesproken proefbelasting te dragen dan zijn alle vloervelden
waarop de beproeving betrekking heeft, veilig te gebruiken met de bij de oranje categorie beho
rende beperking van de belasting.

7 Gebouwen in aanbouw
Op dit moment zijn diverse gebouwen in aanbouw waarin breedplaten zijn of worden verwerkt.
Hierbij zijn twee situaties te onderscheiden:

1. De breedplaatvloeren zij ii al gemaakt;
2. De breedpiaatvioeren zijn nog niet gemaakt.

Opmerking: Een breedplaatvloer is de vervaardigde samenstelling van een geprefabriceerde breedplaat en de ter plaatse
geslorte druklaag.

Situatie 1:
Ei’ wordt geadviseerd om voor gebouwen die nu in aanbouw zijn en die vanuit liet stappenplan ko
men in de zone “wachten op nader onderzoek” liet volgende:

Maak bij gereed melding schriftelijke afspraken met de gebouweigenaar.
Na gereed melding geeft de gemeente hierin aan dat niet is aangetoond dat voldaan wordt aan liet
Bouwbesluit (nieuwbouw) eii gedoogt liet gebruik ouder de voorwaarde dat de eigenaar liet ge
bouw nog laat onderzoeken op liet moment dat liet “nadere onderzoek volgens Hagenian” gereed is
(of bijvoorbeeld binnen een jaar) en dat de eigeliaar alsnog maatregelen neemt als dan blijkt dat
niet wordt voldaan aan nieuwbouw.

Als uit stap 5 volgt dat de beschouwde vloer in liet oranje vak valt, is geen toename van de belas
ting mogelijk. In liet geval de bouwbelasting gering is geweest, is de vloer in dat geval praktisch
onbruikbaar. Als die uitkomst niet gewenst is, kan dooi’ middel van een proefbelasting volgens stap
6 worden nagegaan welke belasting verantwoord is.

Situatie 2:
In situatie 2 dienen de breedplaatvloeren te voldoen aan de eisen die gelden voor nieuwbouw.

Rijswijk, 21 december 2017
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Bijlage /: voorbeeld 1

Beschrijving van het gebouw
Het betreft een kantoorgebouw met meerdere verdiepingen waarin breedplaatvioeren zijn toege
past. Het gebouw heeft een betonnen stabiliteitskem. De breedplaatvloeren dragen af op de kern-
wanden en op betonnen kolommen. Het gebouw is oorspronkelijk ontworpen met cle voorschriften-
serie TGB 1990 (o.a. het voorschrift NEN 6702). Het gebouw is ongeveer 8 jaar in gebruik. De
verdiepingsvloeren worden in dit voorbeeld beschouwd.

Vloeropbouw
De breedpiaatvloeren zijn uitgevoerd met gewichtsbesparende elementen. Er bevindt zich een tra
lieligger evenwijdig aan de langsnaden op ongeveer 300 mm vanaf de naad.

Vloerbelasting
De permanente belasting van de vloer bedraagt 8,5 kN/m2.De veranderlijke vloerbelasting waarvan
in het ontwerp is uitgegaan, bedraagt 3.0 kN/m2.De l’ -factoren zijn gelijk aan: Wo 0,5 en

= 0,3

Stappen 1 t/m 4
De tekeningen en de berekeningen van de breedplaatvloeren zijn beschikbaar. Er is geconstateerd
dat er sprake is van positieve momenten bij de plaatnaden. Met de gegevens op de tekeningen kon
de fabrikant van de breedplaatvloeren worden benaderd. Op basis van navraag bij de fabrikant van
de breedpiaatvioeren is geconcludeerd dat de breedplaten zijn vervaardigd van niet-opgeruwd zelf
verdichtend beton. Het uitvoeren van Stap 5 is daarom noodzakelijk.

Stap 5
In stap 5 moet de grootte van de gemiddelde schuifspanning in het aansluitvlak bij de fundamentele
belastingscombinatie volgens NEN 8700 worden getoetst aan een grenswaarde van 0,40 NImm2.

De grootte van de schuifspanning in het aansluitvlak volgt uit:
vEduern = FEd / A

waarin:

VEd0e1, is de gein iddelde schuifspanning in het aansluitvlak
FEd is de trekkracht in de wapening ten gevolge van liet moment ter plaatse van de

plaatnaad door de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700
is het oppervlak van het aansluitvlak

1b b
is de aanwezige verankeringslengte van de koppelwapening op de breedplaat, maar
niet groter dan 50 0, waarbij 0 de diameter van de koppelstaven is

b is de breedte waarover de beschouwde koppelwapening aanwezig is

Uit bestudering van de oorspronkelijke vloerberekeningen en tekeningen blijkt dat de koppelwape
ning op de breedplaten in een vloerveld niet is veijongd, maar is gedimensioneerd op het de groot
ste waarde van het veld moment in de kolomstrook dat met een lineair elastische berekening is be
paald.
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Om de trekkracht FEd bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 uit te rekenen,
wordt uitgegaan van de vloeikracht van de aanwezige koppelwapening, vermenigvuldigd met rc
ductiefactoren in verband met het feit dat:

de koppelwapening niet volledig is uitgenul in het ontwerp;
2. de rekenwaarcle van de belasting voor de fundamentele combinatie volgens NEN 8700 lager is

dan bij liet ontwerp volgens NEN 6702.

De rekenwaarde van de vloeigrens van de wapening is in dit geval:
fyd = 435 N/mm2

Ad. 1. Benuttin van de wapening
Voor diverse locaties is in de ontwerpberekeningen nagegaan in hoeverre de koppelwapening is be
nut ter plaatse van de kolomstroken. De koppelwapening is gedimensioneerd op een piekmornent,
de grootste waarde van liet veldmoment, in de kolomstrook. De benutting ter plaatse van liet piek-
moment blijkt nergens 100% te zijn, maar te variëren van ongeveer 75 tot 90%. Voor de beoorde
ling is uitgegaan van een benutting van 85%, dat wil zeggen dat de reductiefactor in dit geval de
waarde 0,85 heeft.

Ad. 2. Reductie vanwege lagere belastingsfactoren NEN 8700
De beoordeling wordt uitgevoerd bij liet afkeurniveau volgens NEN 8700. Hiervoor gelden lagere
belastingsfactoren dan voor nieuwbouw en een kortere referentieperiode:

ontwerp NEN 6702 belastingsfactor permanente belasting = 1,2
belastingsfactor veranderlijke belasting = 1 ,5
referentieperiode 50 jaar

bestaand NEN 8700 belastingsfactor permanente belasting = 1,1
belastingsfactorveranderlijke belasting 1,15
referentieperiode 15 jaar

Belastingsreductie i.v.m. kortere referentieperiode:
De reductie in verband met de kortere refereiitieperiode kan worden bepaald met art. 2.3.2 van
NEN 8700. Aangezien liet een verdiepingsvioer betreft. is de reductie in verband met de kortere re
ferentieperiode te bepalen met:

F0=F{1 + l_r0 In

Met:

WO 0,5
t 15 jaar (referentieperiode)
to 50 jaar (basis referentieperiode)

De reductiefactor op de veranderlijke belasting in verband met de kortere referentieperiode is dan:
(1 +((1-0.5)/9) ln(15/50) 0,93

Totale reducti efactor i .v.rn. lagere rekenwaarde belastingen:
De reductiefactor is afhankelijk van de verhouding tussen permanente en veranderlijke belasting. In
de oorspronkelijke berekening volgens NEN 6702 was de rekenwaarde van de belasting:
Pd = 1,28,5 + 1,53 = 14,7 kN/rn2
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In de berekening volgens NEN 8700, afkeurniveau bedraagt de rekenwaarde van de belasting (mci.
reductiefactor van 0,93 i.v.m. referentieperiode van 15 jaar):
PEdI,l’8,S±I,lSO,933,O l2.6kN/m2

De totale reductiefactor is dan pEd/pd 12,6/14,7 = 0,85

in de breedplaatvloeren van het gebouw zijn in verschillende vioervelden verschillende configura
ties koppelwapening toegepast, variërend van circa 010-150 tot 2020-350 + 016-350. In tabel A-1
is per configuratie de schuifspanning in het aansluitvlak gegeven. Niet alle tussengelegen configu
raties zijn beschouwd, maar wel voldoende configuraties om een indruk te krijgen van de grootte
van de schuifspanning in het aansluitviak bij de verschillende hoeveelheden koppelwapening. Voor
de wapening 010-150 is de schuifspanni ngsberekening toegelicht:

524 mm2/rn
= 1150/2 = 575 mm >500 = 5010 500 mm

— lb 500 mm

C A=5001000’500103mrn2
FEd=0,850,85 Ad=0,850,85524435 = 165103N
VEd,gern FEd / A = 1 651 0/500 1 o 0,33 N/mm2

Uit de tabel volgt dat vanaf koppelwapening waarbij staven 016 zijn toegepast, sprake is van een
overschrijding van de grenswaarde van 0,40 N/mm2.Voor vloervelden waar minimaal deze voeg
wapening aanwezig is, geldt dat stap 6 (risicobeoordeling) moet worden uitgevoerd. Geschat wordt
dat dit ongeveer 30 tot 40% van de oppervlakte van alle vloeren betreft. Voor de overige vloeren
geldt dat vooralsnog geen maatregelen noodzakelijk zij n, maar dat er voorlopig geen sprake mag
zijn van een toename van de belasting op de vloeren.

Tabel A-1 Gemiddelde schuifspanning bij de fundamentele belastingscombinatie volgens NEN
8700.

wapening lengte lb 50 0 A ( xl000) FEd vEd,gei

[rnni] [mm2/in] [mm] [mm] [mm2/rn] [kN/m] [N/mm2]
010-150 1150 524 575 500 500 165 0,33
012-150 1250 754 625 600 600 237 0,39
016-300+ 1550 1047 775 800 775 329 0,42
012-300

016-350+ 1950 1220 975 800 800 383 0,48
2012-350

016-150 1550 1340 775 800 775 421 0,54
020-175 1950 1794 975 1000 975 564 0,58
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 745 0,76
2020-350
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Stap 6
In stap 6 worden verschillende risico’s afgewogen om nate gaan of urgent maatregelen noodzake
lijk zijn (rode vak). Voor het gebouw van dit voorbeeld geldt dat de schuifspanning bij de funda
mentele belastingscombinatie volgens NEN 8700 bij enkele vloeren groter is dan 0,40 N/rnm2.Het
betreft locaties waar relatief veel voegwapening aanwezig is. 1-hema is voor de vloeren waar de
grenswaarde van 0.40 N/mrn2 is overschreden, de risicoanalyse toegelicht.

Observatie ter plaatse
Een belangrijk aspect bij de risicobeoordeling is dat ter plaatse wordt nagegaan of aanwijzingen
aanwezig zijn dat de constructie zich te dicht bij het bezwijktraject bevindt, dat wil zeggen dat bij
voorbeeld ernstige scheurvorming, grote doorbuigingen of ver openstaande plaatnaden worden
waargenomen. In het betreffende gebouw is een inspectie uitgevoerd, waaruit blijkt dat daarvan
geen sprake is.

Bepaling delaminatie
Een ander belangrijk punt bij de risicobeoordehing is dat nagegaan moet worden of, bij het huidige
gebruik, er bij de plaatnaden sprake is van delaminatie tussen de breedplaat en de druklaag. Door

“—- middel van afkloppen met een hamer is bij het betreffende gebouw vastgesteld dat op veel locaties
sprake is van delaminatie over een strookbreedte van 5 â 10 cm langs de plaatnaden met uitschie
ters tot circa 15 cm. Uit ervaring met andere gebouwen is bekend dat eeii dergelijke onthechting
veel voorkomt. Tijdens de uitgevoerde laboratoriumproeven voor het schadegeval Eindhoven Air
port werd reeds bij een laag belastingsniveau (t.o.v. het bezwijkniveau) beperkte delaininatie waar
genomen, ondanks deze delarninatie kon de belasting nog worden verhoogd. Het is daarom niet no
dig om bij de toetsing aan de grenswaarde van 0,40 N/nim2,die is afgeleid uit dezelfde proeven, de
mogelijke delaminatie in rekening te brengen door bijvoorbeeld van een kleiner aansluitvlak uit te
gaan.

Uit de proeven voor Eindhoven Airport volgt dat daar reeds bij circa een kwart van de bezwijkbe
lasting onthechting optreedt. Hieruit kan worden afgeleid dat bij de waargenomen onthechting bij
de breedpiaten van het betreffende gebouw de bezwijkbelasting nog niet hoeft te zijn bereikt.

Controle gemiddelde schuifspanning bij verder gereduceerde belasting
Aangezien uit de inspectie geen zaken volgen die leiden tot een hoger risico en omdat het gebouw
inmiddels circa 8 jaar in gebruik is (“bewezen sterkte”), wordt het verantwoord geacht om de bere
kende schuifspanning in stap 5 verder te reduceren volgens de aanwijzingen in liet stappenplan.
Voor de locaties waar een risicobeoordeling moet worden uitgevoerd, is nagegaan hoe groot de
schuifspanning wordt indien wordt uitgegaan van de quasi permanente belastingscombinatie.

Quasi permanente belastingscombinatie
De quasi permanente belastingcombinatie geeft een redelijk beeld van de werkelijke belastingen op
de vloer. In liet gebouw geldt daarbij een veranderhijke belasting van 0,33,0 0,9 kN/m2.Ten op
zichte van de gehanteerde belastingscombinatie volgens NEN 8700 die in stap 5 is bepaald, kan
ook voor de quasi permanente belastingscombinatie een reductiefactor worden bepaald. In dit geval
is de berekening als volgt (met yo = yQ 1,0):
PEgein 1,08,5 + 1,00,9 = 9,4 kN/1T12

De reducti efactor berekend ten opzichte van de gehanteerde fundamentele belasti ngscombinatie
volgens NEN 8700 bij stap 5 bedraagt dan PEgen/PEd = 10,0/12,6 = 9,4/12,6 0,75
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Met de genoemde reductiefactoren zijn de schuifspanningen uit stap 5 nogmaals bepaald. Indien de
schuifspanning vervolgens nog steeds de grenswaarde van 0,40 N/rnm2 overschrijdt, zijn de betref
fende locaties (vloervelden) in het rode vak ingedeeld (urgent maatregelen treffen). De overige zijn
ingedeeld in het oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

In tabel A-2 zijn de resultaten de schuifspanningsberekeningen opgenomen. Voor koppelwapening
010-150 is de schuifspanningsberekening toegelicht:

= 524 mm2/rn
1150/2 575 mm> 500 = 5010 = 500 mm

— Ib = 500 mm
= 5001000 = 500 10 rnm2

FE5d = 0,750,850,85 Afd = 0,750,850,85524435 124 iO N
VEd,geni FEd / A 124 1 oi5oo 1 = 0,25 N/inni2

Tabel A-2 Gemiddelde schuifspanning bij de quasi permante.

Voor twee vloervelden geldt dat de schuifspanningen ook na reductie nog hoger zijn dan 0,40
N/mm2.

Mede op basis van andere afwegingen bij de risico-analyse is in dit geval geconcludeerd dat slechts
voor een deel van de vloeren urgent maatregelen noodzakelijk zijn, bijvoorbeeld het onderstempe
len of buiten gebruik stellen van de betreffende vloervelden. In het geval van onderstempelen
wordt opgemerkt dat er rekening mee moet worden gehouden, dat over meerdere verdiepingen naar
beneden toe moet worden doorgestempeld. Door de eigenaar van het gebouw is besloten het ge
bouw tijdelijk te sluiten.

Nadat het gebouw tijdelijk is gesloten, is een proefbelasting uitgevoerd. De beproefde vloeren ble
ken voldoende draagkracht te hebben om de vooraf afgesproken proefbelasting naar de kolommen
af te kunnen dragen. Hierna is liet gebouw weer geopend onder de beperkingen die gelden voor het
oranje vak (geen toename belasting, wachten op nader onderzoek).

wapening lengte A lb 50 0 A ( xl000) FE5d vEd,gein
[mm] [mrn2/rn] [mml [mm] [mm2/m] [kN/ml [N/rnm2]

010-150 1150 524 575 500 500 124 0,25
012-150 1250 754 625 600 600 178 0,30
016-300+ 1550 1047 775 800 775 247 0,32
012-300
016-350+ 1950 1220 975 800 800 288 0,36
2012-350
016-150 1550 1340 775 800 775 315 0,40
020-175 1950 1794 975 1000 975 423 0,43
016-350+ 1950 2369 975 1000 975 559 0,57
2020-350
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3ijIagc. 3: E’epaen an e hoicen uoo een proefbesdng

Inleiding
In deze bijlage is een voorbeeld gegeven van de bepaling van de proefbelasting voor het geval niet
alle vloervelden worden proefbelast. Feitelijk moet worden aangetoond dat de kans op bezwijken
van een niet belast veld, gegeven het met succes doorstaan van de proefbelastingen, kleiner of ge
lijk is dan de kans die hoort bij de vereiste betrouwbaarheid volgens NEN 8700. Dit normblad ver
eist voor afkeuren van een gebouw in CC2 een minimale f3 van 2,5 voor een referentieperiode van
15 jaar (tabel B.2 van NEN 8700). Onderstaande geeft een vereenvoudigde berekening niet partiele
factoren waarbij ervan uitgegaan is dat een drietal representatieve velden worden belast (n = 3).

Uitgangspunten
Gevolgkiasse: CC2
Referentieperiode: 15 jaar
Eigen gewicht van de vloer (gemiddeld): 8,5 kN/rn2
Karakteristieke waarde nuttige belasting (referentieperiode 15 jaar): 2,0 kN/m2
De karakteristieke waarde van de nuttige belasting is bepaald bij liet huidige gebruik van de vloer
in dit voorbeeld. Daarnaast moet een extra factor toegepast om een reductie van de sterkte ten ge
volge van liet lange duur effect in rekening te brengen: 1,05.

Eigen gewicht
In beginsel is liet eigengewicht aanwezig in de proef, maar als eeii veld wordt beproefd en conclu
sies getrokken moeten worden over een ander veld moet rekening worden gehouden met onder
linge spreiding. Deze is niet zo groot als de spreiding van gebouw tot gebouw. Daarom wordt voor
veld tot veld een variatiecoëfficiënt V = 0,05 aangehouden. De partiele factor die gehanteerd moet
worden is dan:

y = 1 + cLf3V ‘(1+1/n) = 1+ 0,32,50,05 (1+1/3) = 1,04

Waarbij f3 = 2,5, V 0.05 en n 3 (aantal beproefde velden). Bij de beschouwing van liet eigen ge
wicht mag worden aangehouden: 0,3

Bij een gemiddeld eigen gewicht van de vloer van 8,5 kN/rn2 wordt de rekenwaarde 1,048,5 = 8,9
kN/rn2.

Nuttige belasting
Voor de nuttige belasting wordt als karakteristieke (gemiddelde) waarde voor een referentieperiode
van 15 jaar de waarde 2 kN/m2 voorgesteld. De partiele factor volgens NEN8700 is y 1,15. Daar
mee volgt als rekenwaarde van de nuttige belasting: 2,01,15 2,3 kN/m2

Sterkte
Voor de variatiecoëffïciënt wordt uitgegaan van V 0,13. Bij de beschouwing van de sterkte mag
worden aangehouden: c = 0,8. Met f3 = 2,5 en n = 3 (aantal beproefde velden) volgt voor de te han
teren partiele factor:

y 1 +f3V’(1+1/n) 1 +0,82.50,13 J(1+1I3) 1,30
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Grootte proefbelasting:
De rekenwaarde voor het totaal van de belastingcombinatie eigen gewicht plus nuttige belasting
komt uit op:
8,9 + 2,3 11,2 kN/m

Rekening houdend met de onzekerheid in de sterkte en het lange—duur effect volgt dan:
1,051,30 11,2 = 15,3 kN/m2

De aan te brengen proefbelasting komt daarmee op:
Q = 15,3—8,5 = 6,8 kN/m2
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