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• Inleiding

• Experimenten TU/e (1)

• Experimenten TU/e (2) 

• Experimenten Stuttgart

• Experimenten TU/e i.s.m. Lincon

• Analyse proefresultaten

• Aanbevelingen

Tandoplegging - Ophangwapening detailleren
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Houwen, TU/e, 2008

Tanden in de praktijk

Inleiding
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Houwen, TU/e, 2008;

uit: Leonhardt/Mönnig, Vorlesungen über

Massivbau, 1977

Vereenvoudigd staafwerkmodel voor de tandoplegging

Inleiding
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Kleinman e.a., Cement 2006 - 2010

Kleinman (2006): Nokken met die Tanden

Kan de ophangwapening de functie

van een starre ondersteuning

vervullen?

Gedraagt de tandoplegging zich als

een console?

Inleiding



 

6

Directe (blauw)

en

indirecte (rood)

lastafdracht

Inleiding

Heeft de detaillering van de 

ophangwapening invloed op het 

bezwijkgedrag en de weerstand?



 

7Kleinman e.a., Cement 2006 - 2010

Experimenten TU/e (1)

directe lastafdracht            indirecte lastafdracht



 

8Kleinman e.a., Cement 2006 - 2010

Experimenten



 

9Kleinman e.a., Cement 2006 - 2010

oplegreacties bij bezwijken

168 kN & 171 kN 357 kN & 364 kN

Experimenten



 

10Houwen, TU/e, afstudeerverslag, 2008

Experimenten TU/e (2)

invloed van de “verdeling” van de ophangwapening



 

11Houwen, TU/e, afstudeerverslag, 2008 & Cement 2009 no. 1

Experimenten TU/e (2)

invloed van de buigtrekwapening onderin de tand en de ophangwapening

(beugels) aan de kop van de balk

mechanismen:

A = dominerende horizontale scheur; rotatiepunt “veraf”

B = horizontale scheur i.c.m. schuine scheur in keel

C = dominerende schuine scheur in keel; rotatiepunt “dichtbij”



 

Steinle/Rostásy, 1975

Experimenten Stuttgart
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afmetingen in [cm]



 

Steinle/Rostásy, 1975

Experimenten

Voor T1 t/m T6:

Verticale ontbondene

van de ophangwapening: 

760 tot 790 mm2
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Relatieve

effectiviteit:

De verhoudingen

voor de gemeten

bezwijklasten

voor varianten

met dezelfde

hoeveelheid

verticale

wapening

beschikbaar voor

het opnemen van 

een ophangkracht
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Eligehausen & Gerster, Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Heft 399, 1993

Experimenten



 

Gemiddelde

scheurwijdte in de keel 

van de tand
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Eligehausen & Gerster, Deutscher Ausschuss für Stahlbeton, Heft 399, 1993

Experimenten



 

16de Bruijn, Slenders, Kleinman, den Uijl, Cement 2009

Experimenten TU/e i.s.m. Lincon

ophangwapening 4Ø16

verticaal (V1)

of

onder 60 graden (V2)

balkbreedte 350 mm



 

17de Bruijn, Slenders, Kleinman, den Uijl, Cement 2009

Experimenten
ophangwapening 4Ø16

verticaal (V1)

of

onder 60 graden (V2)



 

18de Bruijn, Slenders, Kleinman, den Uijl, Cement 2009

Experimenten

bezwijkbeeld

60 graden (V2)
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Analyse proefresultaten

Wijte, Gijsbers, van der Veen, Kleinman; Cement 2010
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Analyse proefresultaten

Gijsbers, van der Veen, Wijte; Cement 2009
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Analyse resultaten

Gijsbers, van der Veen, Wijte; Cement 2009



 

Leonhardt & Mönnig; Vorlesungen über Massivbau, 1974
22

Aanbevelingen
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Aanbevelingen

Gijsbers, van der Veen, Wijte; Cement 2009

Snijpunt drukdiagonaal en ophangwapening moet een goede knoop 

vormen

Concentreer de beugels van de ophangwapening nabij de keel

Ophangkracht & scheurwijdtebeheersing:

 1/3 door schuine ophangwapening

 2/3 door verticale gesloten beugels

 Alternatief:

 100% verticale ophangwapening aangevuld met praktische 

schuine wapening



 

Schlaich & Schäfer, Betonkalender, 1989 24

F2 = Max. 70% van F

Aanbevelingen



 

EINDE



 

VRAGEN?
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