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NEN 1009 (GBV 1962) art. 42 sub 3

3. Indien. in enig constructiedeel ten gevolge van een relatlef grote veran-
dering in de dwarskracht over een korte afstand (b.v. bij consoles) het
gedeelte waarover de schuine trekspanmngen geheel door de wapening
moeten worden opgenomen kleiner is dan de inwendige hefboomarm,
moet de benodigde schuine tlekwapemng worden berekend met de for-

mule:
0,75T

Oa

A =
= toelaatbare staaltrekspanning. De wapening moet in dergelijke ge-

vallen onder een hoek van ongeveer 60° met de staafas worden geplaatst.
Verticale beugels mogen niet worden meegerekend.
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Section method (CUR report 40:1969)

* Equilibrium of a section with
variable angle from
the re-entrant corner

* Reinforced, prestressed,
post-tensioned (vertical/ inclined)

dimensions in cm
maten in cm

forces in the reinforcement in ton
krachten in de wapening in tf
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NEN 3865 (VB 74 deel E) art. E.504.2.2 =

NEN 3880 (VB 84)

50422  Statisch bepaalde gedrongen constructies
Indienbijstatisch bepaalde gedrongen constructies, alsmede bij delen vanstatisch
bepaalde constructies, de hoofdtrekwapening niet aan het afnemend moment
wordt aangepast en wordt voorzien van een niet gereduceerde verankerings-
lengte, mag de waarde van 7, worden verhoogd tot:

o 43S Ay
YU+ 3 obh
Fs

Ay
—=
met o =1

Voor A, moet de kleinste waarde wordc.r-;ba-mngclmudcn van de opperviakte
onder de geconcentreerde last, of ter plaatse van ¢én van de oplegreacties.
£ , ter-
bh

wijl geen lagere waarde behoeft te worden aangehouden dan 7y = 0,5fy-
Indien als dwarskrachtwapening verticale beugels worden toegepast, moct in
het beschouwde dwarskrachtgebied egn horizontale wapening oordeelkundig
worden aangebracht, zodanig dat in elk punt van het te wapencn dwarskracht-
gebied de opneembare horizontale kracht per lengte gelijk is aan de opneem-

Voor 7, mag geen hogere waarde wordeningevoerd dan1; = 4,0f;,

. ) bare verticale kracht per lengte.
504.2.2  Statisch bepaalde gedrongen constructies

Voor gedrongen constructies, zoals relatief korte liggers, wandliggers, consoles
en poeren, alsmede bij statisch bepaalde liggers met geconcentreerde belastingen
dichtbij de oplegging, wordt onder alde voorwaarden een verhoging van
de t,-waarde toegestaan (zie CUR-rapport 47: ,,Gedrongen balken en korte
consoles™ ).
Deze verhoging wordt alleen aanvaardbaar geacht, als een springwerk of een
boog met trekband kan optreden. De formule voor Ay is toegelicht in fig. B-68.
Voor het balkdeel AC geldt:
A — Mdmﬂ
] Ar b Tymaxa
en voor het balkdeel CB geldt:
_ Md. max
Hr h* Ty maxn
Voorbeelden van berekening van dwarskrachtslankheid zijn gegeven in fig.
E-69 t.m, E-72,

M,

Tl Lo

T
FM=Ujn

~

d max B

Figuur E-72 Consoles

... Fyla + 3a) _ a + 34
h'Fd h

Figuur E-68
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Leonhardt, Vorlesungen uber Massivbau,3¢" teil

Fall a} Fall b}

Zy A& .4 Z,* A (eint Fachwerk ) 2, *0+H  (theoretisch)
Iy
. A, .
z, * A.qasa‘;sa (praktisch) 2a 'stf,}“"z, M (praktiseh)
-,I ¢ 3 A A
Dy *A- ltl&lz ; Dgze® At . is lmsl N7 tur @ =45° \
' Ts-—-‘” ' D s A (theoretisch] D, .. * T—=
min hy 2 mit v 17% ks , Dxee org
"k “bfglana

Kembingtion von Fail a) +b) (Foy+ Feg sinQ ) Gg* A mit FoyGe 203 A

Bild 9. 36 Die beiden Fachwerkmodelle zum Abschitzen der inneren o
Krifte und Empfehlungen fir die Bemessung




NEN 6720 (VBC 1990) art. 8.2.3.1

8.2.3.1 Op buiging belaste doorsneden —}—ab + {—L en & %h

De uiterst opneembare schuifspanning 7, in een doorsnede moet worden bepaald uit: B, v e L E;;:;:?T:l;ﬁggf L{'e‘”ﬁ:ﬁ{ﬁ;
T = 0.4 fikk, %0 £ 0,4F, i 1‘_ a; van de drukdiagonaal in consoles:
- | m z=04a + 0,4k * 1,6a
waarin: [ |
kz =123 Ao <« 1 voor consoles en voor liggerdelen met een vrije eindoplegging, waarbij tussen de o h
81y bd ’ g =%=04+047>16
belasting en de eindoplegging een drukdiagonaal kan worden gevormd;
waarin: voor =1 6 =39°
gi=1+4,72 voor A, = 0,6; 4
g.=25-34, € 1,36 voor Ay < 0,6.
voorfl = 2 9 = 50°
)1 Mdmax
v d Vdmax h
Mgmax is de maximale absolute waarde van My in het liggerdeel; voorg =3 0 = 58°
Vdamax 18 de maximale absolute waarde van Vj in het liggerdeel; Figuur 51 — Schema console

Ap is de kleinste waarde van de oppervlakte van het lastvlak of de ondersteuning. Voor A, mag geen gro-
tere waarde dan bd worden aangehouden. Indien een lastvlak of een ondersteuning uit meerdere
onderdelen bestaat, mag voor A, de som van de oppervlakten van die onderdelen worden aangehou-
den.

kn = 1,6 -h <« 1,0 waarin h in meters;

100 (A, + A

Wy = % * 2,0 en « 0,7-0,54, is het aanwezig wapeningspercentage van de buig-

Voor gedrongen constructies, zoals relatief korte liggers, wandliggers, consoles en
poeren, alsmede bij liggers met geconcentreerde belastingen dicht bij een vrije eind-
oplegging, geldt een verhoging van de tj-waarde.

De mate van gedrongenheid is tot uitdrukking gebracht in de factor k;. Een voor-

waarde voor het toepassen van deze factor is dat zich tussen de belasting en de opleg-
ging een drukdiagonaal kan vormen (zie ook figuur 56). Deze voorwaarde houdt in
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gerekend.

trekwapening in de beschouwde doorsnede;




Corbel Half-joint

. EN 1992-1-1 J.3 (fig. J.5) EN 1992-1-1 10.9.4.6 (fig. 10.4)
lFEd
Heg
F, :—_aHn—_“_
- 6 /’/‘T ‘
ol | |
| : -7\
e

URd,max
U= s
LU
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Strut & Tie modelling (STM)

fib modelcode 2020: ] ———————— —————

(Desnerck et al. 2019) \ W //

77777 = struts
= ties




Series in CEMENT ‘Nokken met die tanden’
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(a) Good detailing (b) Bad detailing
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Hanger force?

45°
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Length (and force) of horizontal tension bars?

45°
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Hanger force dependent on Strutt & tie model!

I - — -
TdST zpd d
Cpsra| | ¥ 54| |

29 2pasodSTE 2 d| ,Z)d
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Hanger forc 4. ,cndent on rest of structure




Length of horizontal tension chord

S e

a a2 . 7/2a
= @12 5P| P [2.5P

A g-3/4P Q- @-3/4p]-----

v2p)* @f1/avsp o >

©® [or o

I cot|{a)+ cot
AP Py [ _cot(a)+eot(B) vy o)
32PiPI /,»’/ . cot (7)+C‘Dt 5)
Bl
Tapje” D 2.5P ¥ [2.5p
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Length of horizontal tension chord

] a ] ] s @
v2pf 174 .

0 P O o

~ I
.- bd
K NpIEY &~ D 5 > |-V2P X

8 l3/4P]  [0.75v5R] C@) 7 . (v<a)
Ar"%vo 1.5P "g\' (M)]2.5p ¥ > 5p
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Alternative STM

< a >e a >< a > a >e a ;IEI
T e e e 27
R4 > P L’
|—\/?P| [0.5v2P) r .
// 15P \\\ J/ ///
£ ] 2> [P
1.57 .
2
- 1.5P - 2.5P ¥ > 5p
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Bending in slab with discontinuity

Fo.5P]

>

‘—pry

log

28 Half-joints | 6 November 2025 Figure 12.5 — Example of reinforcement detailing in case of slabs with depth discontinuities on
the tension side and without shear reinforcement




Hanger force dependent on detailing

Figuur 5-20 Normaalkrachten in staven mode! 3

Figuur 5-22 Normaalkrachten in staven model 4




Different detailing > different hanger forces
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