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Inleiding

Adviesbureau ir. /.G Hageman BV

Notitie 05-10-2017 Dossier 9780

Onderzoek constructieve veiligheid breedplaatvloeren in be-
staande bouwwerken opgeleverd na 1999

Inleiding

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 mstorting blykt, dat vioeren die zyjn nitgevoerd met
‘breedplaten in bepaalde gevallen onveilig kunnen zijn’. Hierdoor is de vraag ontstaan of bestaande
by ken met breedpl wel voldoende veilig zijn. Het voorliggende document geeft een me-
thode om van een afzonderlijk bouwwerk het veiligheidsnisico te bepalen

De retkwijdte van dit document 1s beperkt tot bouwwerken waarbij het grootste veiligheidsrisico
wordt gezien. Dit betreft bouwwerken die zyn opgeleverd na 1999. Woningen en woongebouwen
vallen vanwege de opbouw van de constructie hier buiten. Dit geldt met voor meerlaagse construc-
ties voor park winkels en dergelijke onder een b

Door middel van het stappenplan in hoofdstuk 2 kan van een bouwwerk worden bepaald dat
(1) er geen veiligheidsnisico 1s:
(2) er een mogelyk veilligheidstisico 15 maar vooralsnog geen directe maatregelen nodig zyn. of
(3) er cen urgent veiligheidsisico 1s waarbij direct maatregelen genomen moeten worden.

‘Voor situatie (2) geeft dit document nog geen methode om tot een defimitief cordeel te komen om-
dat het nzicht in de 1 nog 1s. Daarvoor moet namelyjk
R o ies nog llend . s k worden uitg i
de afschuifsterkte tussen breedplaat en ter plaatse gestorte betonnen druklaag Naar verwachting
‘wordt dit onderzoek op korte termiyn wmitgevoerd. Na afronding lnervan zal dit document worden

aangepast en kan ook voor die situaties een definitieve beoordeling plaatsvinden.

In hoofdstuk 3 1s op hoofdlijnen ingegaan op de maatregelen die kunnen worden getroffen als wmt
onderzoek by een gebouw blijkt dat er sprake is van cen urgent veiligheidsnisico *

! Het onderzoek naar de instorting bij Eindhoven Airport is beschreven in Hageman rapport 9663.1-0 en
TNO-rapport TNO 2017 R11127.

2 Deze nofitie tot stand is gekomen na ruggespraak met vertegenwoordigers van COBC, TNO, AB-FAB, het
Rijksvastgoedbedrijf, VN-Constructeurs en Bouwend Nederland

Uirecte Polakweg 148 Ieletoon U/U - Y9 U3 U3 Bk ABN-AMHU HESWIK

Prof.drir. DA Hordik  Postbus 26 mal@adviesbureau-hagemannl  Reknr. NLO9 ABNA 0481 3001 39
Profir. SNM. Wiite 2280 AA Rijswik ZH  www.adviesbureau-hagemannl  KvK ‘s-Gravenhage nr. 27143272
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BREEDPLAATVLOEREN IN BESTAANDE
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Rapport 9780-1-0
Voorstellen voor en achtergronden bij rekenregels
voor beoordeling van bestaande bouw
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Inleiding

[stap1- eerste
- constructietekeningen = S
- constructietekeningen
- legpian breadplaten  bepaal type vioer
- bepaal richting van belastingsafdracht en de groctie van de overspanning

Stap 2 — Beoordeel krachtsverdeling
Bepaal of er sprake is van een positief mament ter
plaatse van naden tussen de breedplaten

Geen maatregelen

Zijn er in de vioer bij naden
: noodzakalijk

positieve momenten 3a

i

[5tan 2 - Verzamel basisit iz van het i
- vaststellen legplan breedplaatvioeren;
- vaststellen gevaigklasse van de constructie.

Stap 3 -

breedplaten; i
- wapeningstekeningen en berekeningen;
- informatie aver eventusle canstructieve gebreken.

[Stap 3 - Beoordeel krachtsverdeling
Bepaal of er sprake is van een positiel moment ter plaatse van naden
tussen de breadplaten ten gevalgs van primaire belastingsafracht

Stap 4 — Uitvoering breedplaten
Bepaal of breedplaten van niet-opgeruwd
zelfverdichtend beton zijn toegepast

Vooralsnog geen
maatregelen noodzakelijk.
Wachten op nader
onderzosk

|Stap 4 - Verzamelen sanvuliende informatie
- producent breedpiaten en eigenschappen breedplaten;
- wapeningstekeningen en berel

Niet-opgeruwd zeffverdichtend beton keningen,
- informatie over eventuele constructieve gebreken.

Stap 5 - Beoordeel detail

Sepaal de groctte van de schuifspanning die door het
sanshiitvlak most worden overgedragen bi de
fundamentsle belastingscombinatie volgens NEN 8700

Siap 5~ Bepaling van hel effect van ds belasfing
kies in overleg met de eigenaar de versiste veranderiiks belastng;

- verifieer de groofte van de permanent belasting

- bepaal de belasting voor de fundamentele belastingscombinatiz volgens NEN 2700

- bepaal de krachtsverdeling in de plat;

- bepaal de rekenwaarde van de positief buigende momenten me. en de dwarskracht Ve,
bij d kritische:

Een eonstructeur voert een risico analyse uit

- bepaal de
Wi b het kritische Setai q) e e At rEkAangels

Geen toename van
belasting
Wachten op nader
onderzoek

Hoog risice? na
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Onderzoek: literatuur

Literatuur en achtergronden

— BOVENWAPENING

ONDERWAPENING

U Traditionele toepassing: breedplaat van wand naar wand.
U Innovaties m.b.t. breedplaten in laatste decennia:

» Puntvormig ondersteunde vloeren,;

* Krachtsafdracht in 2 richtingen;

» Strokenvloeren;

» Toepassing gewichtsbesparende voorzieningen;

« Zelfverdichtend beton.
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Onderzoek: literatuur

Kritisch vloerdetail

T druklaag *W
positief koppelwapen postitief
moment moment
trek trek
B —— —

breedplaat wapening in de breedplaat

U Detail zoals toegepast bij de vloer in Eindhoven en ook veelvuldig
toegepast in andere breedplaatvloerconstructies met een primaire
krachtsafdracht ter plaatse van langsnaden:
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Onderzoek: literatuur

Literatuur en achtergronden

diepte van de;! tralieligger
in de!breedplaat

U Tralie per project verschillend, maar op basis van normen zijn de
volgende zaken in de praktijk te verwachten:

* Over gehele lengte is de breedplaat voorzien van tralies (m.u.v.
voorgespannen vioeren);

« Tralieliggers ten hoogste 400 mm uit rand, en h.o.h. afstand
maximaal 950 mm;

» Diepteligging van tralieligger, geen minimale maat in normen.
Aangehouden in praktijk: diepte = dyeedpiaat — Conder — Jwapening
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Onderzoek: literatuur

Literatuur en achtergronden

U Tralie per project verschillend, maar op basis van normen zijn de
volgende zaken in de praktijk te verwachten:
» Breedte tralieligger b = 70mm
« Diameter van diagonalen tralieligger bedraagt ten minste 5 mm;
e S=ca. 200 mm
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Onderzoek: literatuur

Literatuur: momentcapaciteit aansluitdetail

i

Bij experimenten in literatuuronderzoeken is hoeveelheid
koppelwapening veelal kleiner dan bij de bezweken vloer in
Eindhoven;
Niet bij alle experimenten loopt koppelwapening tot voorbij eerste
tralieligger;
Zonder opgebogen wapening of tralieligger ontbreekt rotatiecapaciteit
In het detail en volgt bros bezwijken;
Bezwijksterkte is sterk afhankelijk van ruwheid aansluitvlak;
Aangetroffen bezwijkvormen in literatuuronderzoeken zijn divers:
» Bezwijken van aansluitvlak (bros gedrag)
« Evt. in combinatie met uittrekken tralieligger
» Bezwijken door vlioeien koppelwapening
Ook bij vloeien koppelwapening kan ductiliteit detail beperkt zijn
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Onderzoek

Experimenten:

+ Eindhaven Airport
+ BAM Cobiax

@ [vioei)

# Betonhuis

o [vloei)

= Felfverdichtend

bezwijkverhouding
o o
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=
b

& Taskforce

o
o

=
o
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050 1.00 1.50 2.00 2.50
afschuifspanning [MPa]

Onderzoek instorting Eindhoven, Bubbledeck;

Onderzoek nieuwbouw Eindhoven, Cobiax;

Onderzoek massieve breedplaten met traditioneel beton, Betonhuis;
Onderzoek massieve breedplaten met ZVB beton, Hageman;
Onderzoek versterkte breedplaatvloeren, Bubbledeck;

Aanvullend onderzoek afschuifproeven.

(et eetl et el et i
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Onderzoek

Opstelling experimenten:

8l
8 §§ \\! ! \‘ (’
\ I
draadeinden @16 8.8 draadeinden @16 8.8 /A A
h.o.h. 204 mm langs hOh 204 mm IangS — //UCOO\\ — — //.o..\\ —
h.0.h 400 mm breed h.o.h 400 mm breed . -
- i} - - - —— - i . . - " —] 1 L figuur 6 Doorsnede van het proefstuk
- - 4 - - 1 1+ - = 5 - = . = - - I'{I w = w = A- L s w w w s s w - - 4 = -
300 816 800 800 816 300
Bron: Rapport 9663-1-0 Hageman ><= bollen verwijderen
figuur 5 Schets van het proefstuk (V)
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