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FEBELCEM dankt de 105 deelnemers aan het seminarie over ONTWERP EN BEREKENING VAN BETONCONSTRUCTIES VOLGENS EUROCODE 2 op
18 september 2017 in Technopolis.

Download hier het seminarieprogramma. De presentaties van de sprekers zijn beschikbaar hieronder:

Klik op bovenstaande miniaturen om de gidsen over het gebruik van de Eurocode 2 te downloaden.
PRESENTATIES

Voorstelling van de nieuwe gidsen voor de toepassing van Eurocode 2
Arch. Jef Marinus, Productmanager "Gebouwen”, FEBE

Enkele specifieke toepassingen van Eurocode 2
Prof. Dr. ir. Luc Taerwe, Laboratorium Magnel voor Betononderzoek, Universiteit Gent

EUROCODE 2 — Hulpmiddelen, ervaring en evoluties naar 2020
ir. Benoit Parmentier, Afdelingshoofd Structuren, WTCB
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FEBELCEM EN PERS AGEND. PUBLICATIE ECONOMISCHE MILIEU CEMENT EN GOODIES LINKS
HAAR LEDEN DOWNLOAD GEGEVENS TOEPASSINGEN
S —
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¢ COMPENDIUM EUROCODE 2 144 blz. (september 2017)
Deze elektronische gids is een synthese van Eurocode 2, de norm voor het ontwerpen en berekenen
van betonconstructies, van de Belgische Nationale Bijlage en van een aantal gerelateerde Eurocodes.
Het toepassingsgebied is beperkt tot normaal beton met een sterkteklasse niet hoger dan C50/60 en
tot eenvoudige rekenmethodes. Hiermee kunnen echter de meest voorkomende betonconstructies
berekend worden. Er wordt systematisch naar de relevante artikels van de norm verwezen.

e HOE ONTWERPEN EN BEREKENEN MET EUROCODE 2? 144 blz. (september 2017)
Deze elektronische gids is |een praktische leidraad voor de dagelijkse berekening van balken, platen,
kolommen, en funderingen in gewapend beton en voor het nazicht van doorbuigingen. Hij bevat
rekenmethodes die zo opgevat zijn dat het niet meer nodig is om allerlei documenten gelijktijdig te
raadplegen zoals uw vroegere cursus “betonberekening” en ECO, EC1, EC2 en EC7 met hun
verschillende delen en ANB's, hun bijlagen en corrigenda ... leder hoofdstuk behandelt een bepaald
type structurele elementen en is nagenoeg onafhankelijk van de andere hoofdstukken opgevat.

¢ EUROCODE 2 WORKED EXAMPLES 126 blz. (rev A maart 2017)
W Dit Engelstalig elektronisch document werd gepubliceerd door het European Concrete Platform. De
WoRRo EvieeLes | verschillende onderwerpen van Eurocode 2 worden toegelicht aan de hand van 29 uitgewerkte
rekenvoorbeelden waarbij uitgegaan wordt van de National Determined Parameters (NDP) zoals

=4 aanbevolen in de Eurocodes.

— * EUROCODE 2 COMMENTARY 220 blz. (rev A maart 2017)
CommENTARY Dit Engelstalig elektronisch document werd gepubliceerd door het European Concrete Platform. Het
' vormt de achtergrond van Eurocode 2. De bijdragen van de verschillende opstellers van deze norm

werden verwerkt in een coherent geheel.
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Belgische en Europese publicaties
Normatieve context van de Eurocode 2

NBN EN 1990 EUROCODE NBN EN 1998
Grondslag van het constructief EUROCODE 8
ontwerp Aardbevingsbestendige
constructies
NBN EN 1997 l
EUROCODE 7
Geotechnisch ontwerp
NBN EN 1991 EUROCODE 1 NBN EN 10080 Staal
Belastingen op constructies voor het wapenen van
beton
NBN EN 206-1 + Jr ¢
NBN B 15-001 Beton —
Specificatie [ % NBNEN 1992 EUROCODE 2 Ontwerp en
eigenschappen enz. berekeningen van betonconstructies PTV 302 tot 314 Betonstaal
Deel 1-1: Algemene regels en regels voor 4—| en voorspanstaal
/ gebouwen
NBN EN 13670 + NBN B 15- Deel 1-2: Algemene regels - Ontwerp en
400 Het vervaardigen van berekening van constructies bij brand »| NBN EN 13369 Vooraf
betonconstructies vervaardigde
betonproducten — Alg.
bepalingen
NBN EN 1992-2: NBN EN 1992-3: v
EUROCODE 2 EUROCODE 2 Vooraf vervaardigde
Bruggen Constructies voor keren betonproducten —
en opslaan van stoffen productnormen
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Belgische en Europese publicaties
Normatieve context van de Eurocode 2

Beton - Specificaties
NBN EN 206:2014 et NBN EN 206-1:2001 + NBN B15-001:2012 = ANB

Beton — Ontwerpen en berekenen (Eurocodes)
NBN EN 1992-1-1:2005 (algemeen) + AC:2010 + NBN EN 1992-1-1:2010 ANB
NBN EN 1992-1-2:2005 (brand) + AC:2008 + NBN EN 1992-1-2:2010 ANB

+ EN 1992-2 (bruggen) + EN 1992-3 (keren en opslaan van stoffen)
+ FprEN 1992-4 (bevestigingsmiddelen )

Beton - Uitvoering

NBN EN 13670:2010 + NBN B 15-400:2015 = ANB + + AC:2016
www.nbn.be en www.shop.nbn.be
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Belgische en Europese publicaties

Keuze van NBP in de NBN EN 1992-1-1:2004

In EN 1992-1-1 wordt nationale keuze toegelaten via de volgende paragrafen:

Meer dan honderd NBP’s
gedefinieerd in de ANB

233 (3)
2421(1)
2422 (1)
2422 (2)
2422 (3)
2423 (1)
2424 (1)
2424 (2)
2425 (2)
312 (2P
312 (4)
316 (1)P
316 (2)P
322 (3P
327(2)
3.3.4 (5)
336 (7)
4412 (3)
4412 (5)
4412 (8)
4412(7)
4412 (8)
4412 (13)
4413 (1)P
4413(3)
4413 (4)
513 (1)P
52 (5)

5.5 (4)
56.3 (4)
583.1(1)
5833 (1)
5833 (2)
585 (1)
586 (3)
5.10.1 (8)
5.10.2.1 (1)P
5.10.2.1 (2)
5.10.2.2 (4)
5.10.2.2 (5)

5.10.3 (2)
5.10.8 (2)
5.10.8 (3)
5.10.9 (1)P
6.2.2 (1)
6.2.2 (6)
6.2.3(2)
6.2.3(3)
6.2.4 (4)
6.2.4 (6)
6.4.3 (6)
6.4.4 (1)
6.4.5 (3)
6.4.5 (4)
6.5.2(2)
6.5.4 (4)
6.5.4 (6)
6.8.4 (1)
6.8.4 (5)
6.8.6 (1)
6.8.6 (3)*
6.8.7 (1)
72(2)
72(3)
7.2(5)
7.3.1(5)
732(4)
7.34(3)
742(2)
8.2(2)
8.3(2)
86 (2)
8.8 (1)
921.1(1)
9.21.1(3)
9212 (1)
9214 (1)
922 (4)
922 (5)
922 (6)

9.10.2.2 (2)
9.10.2.3 (3)
9.10.2.3 (4)
9.10.2.4 (2)
1135 (1)P

11.6.4.1 (1)
12.31 (1)
12.6.3(2)
A2.1(1)
A21(2)
A22(1)
A22(2)
A23(1)
c.1(1)
C.1(3)
E1(2)
J1 (2) L
J22(2)
J3(2)
J3(3)
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 »

Origineel document gepubliceerd door de

British Cement Association & The Concrete

Omgezet document
Center (met NBP UK) gepubliceerd door Cement en

Beton Centrum (met NBP NL)

CEMENT § BETON 6

Concise Eurocc

and its UK National Annex: 2005

RS Narayanan g

the main author of this
€ H Goodchild 5. (Eng MCIO MSmsat

for structural Eurocodes on cancrete. He &

‘the Introduction of Euromde 2.

CompendiE rocode 2

TSI GO W15 ANBROODHD B ususieien § 1

1 The Conerete Centre and British Cernent Association

Business Park,
Station Approach, Bischwater, Camberley, Surey. GUTF 9AB
Tel: +44 (0)1276 606800 Fax: +44 (0)1276 606801
werw concretecentre com
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 » - chronologisch overzicht

Omgezet door Jean-Francois Cap (UCL, SECO)
Vertaald in NL door Luc Taerwe (UGent)
Opmaak door Jean-Francois Denoél (FEBELCEM)
Nazicht door Jef Marinus (FEBE)

Omgezet document gepubliceerd
door FEBELCEM (met NBP BE)

COMPENDIUM EUROCODE 2
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 »
overeenstemming van de hoofdstukken

COMPENDIUM EUROCODE 2 NBN EN 1992-1-1
Navigatierichtlijnen

Woord vooraf

Inhoud
1. Inleiding Hoofdstuk 1 Algemeen
2. Grondslagen van het ontwerp en de berekening Hoofdstuk 2 Grondslagen van het ontwerp en de berekening
3. Materialen Hoofdstuk 3 Materialen
4. Duurzaamheid en betondekking Hoofdstuk 4 Duurzaamheid en dekking op de wapening
5. Constructieve berekening Hoofdstuk 5 Constructieve berekening
Hoofdstuk 6 Uiterste grenstoestanden (UGT)

6. Buiging met of zonder normaalkracht 6.1 Buiging met of zonder normaalkracht
7. Dwarskracht 6.2 Dwarskracht
8. Pons 6.4 Pons
9. Wringing 6.3 Wringing
10. Bruikbaarheidsgrenstoestanden Hoofdstuk 7 Bruikbaarheidsgrenstoestanden (BGT)

I . Hoofdstuk 8 Detailleren van wapening en voorspanelementen —
11. Detaillering — algemene eisen Algemeen
12. Detaillering — specifieke regels Hoofdstuk 9 Detailleren van elementen en specifieke regels

Hoofdstuk 10 Aanvullende regels voor geprefabriceerde
betonelementen en geprefabriceerde constructies

10.9 Bijzondere regels voor ontwerp en detaillering
13. Trekbanden 10.9.7 Trekbanden

14. Ongewapend of lichtgewapend beton

Hoofdstuk 12 Ongewapende en lichtgewapende betonconstructies
15. Ontwerphulpmiddelen

16. Referenties

Hoofdstuk 1 Algemeen
17. Symbolen — Definities 1.6 Symbolen

FEBELCEM - ONTWERP EN BEREKENING VAN BETONCONSTRUCTIES VOLGENS EC2 - Seminarie op 18 september 2017 — Technopolis



« COMPENDIUM EUROCODE 2 » - Inhoud

Compendium Eurocode 2

Inhoud

4.2. Betondaldring voor aanhechting, cm- =
4.3, Batondelking voor duwrzasmhbeid, e s
4.4 Acs, enandars toeshagsn
4.5, Asafstand voor brand:

5.6. Ral rden van kol tan 41

6. Buigine met of zonder normaalkracht.. oo &5
B L AITEITIEE s 33
7. Dwarskracht.. w59
7.1, Algemeen. .59
7.2, Weerstand van =l ten zonder dwarskmchtwapaning .39

7.3. Waarstand van elemantan met dwarskrachtwapsning ..

8.2, Optredende scdmifspaming
8.3, Controle-omtrelklan.
8.4, Ponswearstand zonder ponswapaing
8.5. Ponswaarstand mat ponswapaning...
8.6. Ponsweerstand dirset lans kolommen.
8.7. Controle-o ke wasrvoor gzen pi -gpaning versist is, Loy

8.5. Pomswearstand van fimdermes solem ..o 7

11. Detaillering — aleemene eisen.

103, Minimum lmesvapaing
10 4. Minimals dwarskmchtwapaning

105, DootbuisinesbeEmmamE. oo e e

113, Toslaathars doorndismeters voor gsbogan stavan
114 Verankaring van wapaning.
11.5. Uliterst opnzambare asnhechispannin
11 6. Ovalappingsn

123 Iném a tw i ;gande mas sisva platan

127 Poaren...

T2 B BOOMDEIEI ..ottt e emen e es e en e eeen

132, Trekbandan langs de omiral
13 3. Imwendige trekbandan.

13 4 Heorizontals trekbbanden asn kolommen e wanden.
135, Varticale tralhamdan. ..o

14 2. Buiging en nomaslkrach:

14 3. Dwarskrachtwearstand.
14 4. Enikwearstand van kolommen an wanden.
14 3 Brud-baarheids eran stosstandan .
14 8. Fumderings strokan an -zolan...

15 1. Rekenwasrdan voor belastingan.
152 Belastingan.

13 3. Ontverpen van rchthoskigs doomsnadan op enkebroudize buiging .ovveeeeeeceve s 111
154 Balkan ontwarpan op dwaskrachtwrzerstand.
135, Dimansionaran op ponsweerstand
15 6. Controlz van dz doorbuisn,
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 » - Typische layout

Bookmarks >

&
33

»

MNavigatierichtlijnen —

Woord vooraf

Inhoud
1. Inleiding
> 2. Grondslagen van het ontwerp en de bt
? 3. Materialen
> 4, Duurzaamheid en betondekking
> 5. Constructieve berekening
> 6. Buiging met of zonder normaalkracht
? 7. Dwarskracht E
8. Pons
> 9. Wringing

10. Bruikbaarheidsgrenstoestanden

11. Detaillering — algemene eisen

12. Detaillering - specifieke regels

13. Trekbanden

14. Ongewapend of lichtgewapend beto
15. Ontwerphulpmiddelen

b4
b1 [ T I T [ T I T [ T [ T T [ T T [ T [ T T [ T T T [ T I T [ T [ 7

17. Symbolen — Definities

Figuur 8.9 Plaat met kolomkop waarbjj Iy = 2 h, » AC Fig. 6.18

i -
i 3
" ) :' b -
' . =i .
' . 1. 1= . [
- e - H
& . - His " "
- e -
oy N -’
et
I
i
B
B
I
-m [ \

fnﬁzf{ < L » 2h-

— eerste controledoorsneden voor cirkelvormige kolommen E] — belast gebied Aias

16. Referenties L

§.4. Ponsweerstand zonder ponswapening

P 644 De eerste controledoorsnede u, moet worden gebruikt om te controleren of
ponswapening vereist 1s. dit wil zeggen of de optredende schuifspanning, vgy, groter 1s dan
de rekenwaarde van de ponsweerstand vgg, (zie Hoofdstuk 7, Tabel 7.1).

B Vel (6.47) & ANB

0,18
VRae = ——k-{100p fig = Vi

[
waarin

k=1+1%£2,0 (d m mm)

Py= o Pypr = 0,02

met

oyen o, = gemiddelde wapeningsverhoudingen van de getrokken langswapening in elke
richting, rekening houdend met een plaatbreedte gelijk aan de kolombreedte
+ 3d aan elke zijde

Vpen = 0035,k £,
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 » -
Verwijzingen naar de normen

Presentatiewijze

Grijs  gearceerde
tabellen en figuren

tekst,

Bijkomende tekst, afgeleide uitdrukkingen, tabellen en figuren die niet
opgenomen zijn in Eurocode 2

644

Nummer van een artikel, figuur of tabel uit NBN EN 1992-1-1 (als wordt
verwezen naar andere delen, andere Eurocodes of andere documenten
wordt dit aangegeven)

»5.1.1(6) & AC

Nummer van een artikel, figuur of tabel uit NBN EN 1992-1-1, vermeld in de
corrigenda AC:2008 en 2010

ANB Informatie afkomstig uit de Belgische Nationale Bijlage

644 & ANB Informatie afkomstig uit zowel NBN EN 1992-1-1 als de Belgische
Nationale Bijlage

71ie Lid 5.2 Het relevante gedeelte uit deze publicatie
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 » - Tabellen - voorbeeld

Tabel 15.5 — Waarden van vpq, in MPa voor y, = 1,5

fu =20 MPa
pr/dmm) 200 250 300 _ 400 _ 500 600 800 1000
025 % 044 041 038 035 033 032 031 030
- 0,50 % 052 049 047 044 042 041 039 037
VRd,c Rekenwaarde van de 0,75 % 059 05 054 051 048 047 044 043
i 1,00 % 065 062 059 056 053 051 049 047
afschuifweerstand van beton 1,25 % 070 066 064 060 057 055 053 051
i 1,50 % 075 071 068 064 061 059 056 054
zonder dwarskrachtwapening 1,75 % 079 074 071 067 064 062 059 057
u|tgedrukt als een Spannlng 2,00 % 0,82 0,78 0,75 0,70 067 0,65 0,62 0,59
fu =25 MPa
0,18 . S pr/dmm) 200 250 300 _ 400 500 600 800 1000
_ : - : 0,25 % 049 046 043 039 037 035 033 032
VRd.c , k §/100p; fo 2 0,035VK" [ 0,50 % 056 053 051 048 045 044 042 040
c 0,75 % 064 060 058 054 052 050 048 046
1,00 % 070 066 064 060 057 055 053 051
1,25 % 076 072 069 065 062 060 057 055
1,50 % 080 076 073 069 066 063 060 058
1,75 % 085 080 077 072 069 067 063 061
2,00 % 088 084 080 075 072 070 066 _ 064
fex =30 MPa
p/dmm) 200 250 300 _ 400 500 _ 600 __ 800 1000
025 % 054 050 047 043 040 038 035 034
0,50 % 059 056 054 051 048 047 044 043
0,75 % 068 064 062 05 055 053 051 049
1,00 % 075 071 068 064 061 059 056 054
1,25 % 080 076 073 069 066 063 060 058
1,50 % 08 08 078 073 070 067 064 062
1,75 % 090 08 08 077 073 071 067 065
2,00 % 094 08 08 080 077 074 070 _ 068
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« COMPENDIUM EUROCODE 2 » - Diagram - voorbeeld

Figuur 15.9 Interactiediagram voor een cirkelvormige doorsnede — d/h = 0,90

A

pes = Meg/(Achfeq)

""""

""""

......

N

RATUNLEY Rea R AEEE|

vean = Nea/(Acfea)

i

+ / F .
M ALV AL
2
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« HOE ONTWERPEN EN BEREKENEN MET EUROCODE 2? »

* Origineel document gepubliceerd in 8 leaflets
door de British Cement Association & The
Concrete Center (met NBP UK)

Document gepubliceerd door het
Cement en Beton Centrum (met
NBP NL)

How to design concrete structures u D

4. Beams

R M Moss usc. pro cing Mick, Misrust O Brooker aing cing, MICE, Mot

Introduction

The Introduction of European standards 1o LUK
construction Is 3 significant avent. The tan design
standards, known as the Furendes, will affect
2 design and construction actvities 3 cuent
Britsh stanctards for design ara due to be
withdrwn In 2010

This publication Is part of the series of guides
entitled How to tesgn coneret e structures usng
Eurocode 2. Their aim is to make the transition to
Eurncnde 2 Desin of conerete syuctres 25 ey
23 possible by drawing togsther in one place key
informaion and commentary required for the
design of typical concrete elements.

The cemant and concret industry recogrised that
2 substantial effort was required to ensure that
the UK design profession would be able o use
Eurocnde 2 gquickly. effectively. efficently and
with condence With support ffom government,
consuitants and relavant indstry bodes the
Concrete Industey Eurccods 2 Group (CIEG) was
formed in 1999 and this Group has providad the
puicance for 3 co-ordinated and collzboratwe
appruach to the intraduction of Eurccode 2. As
2 resul, 3 range of resources 15 to be made
avalable theough The Concrete Centre to help
designers curing the transition peniod (see back
cover for detals)

7

Designing to Eurocode 2

This guide covess the analysis and design of concrete heams 1o furande 77
which is essentialy the same aswith BS 81107, Howeves, the Layout and
content of Euroende 2 may appear unusus! 1o desgners famitar with BS 8110
Eurocods 2 does not contain the denved formulae or spectfc guidance on
deterrining moments and shear forces. This has arisen because It has

been European practice to gve principies i the codes and for the detabed
application 0 be prasentes! 1 other sources such 2 textbooks.

The fst guice In this series How?a desgn concrete structures usmg Eurocode 2:
Introduction to Eurocodes”, highlighted the key fferences betwesn Furooode 2
andl BS 8110, Including terminology.

1t shoukd be noted that values from the UK National Annex (A have been
used throughout this guide, ncluding values that are ambedded in derwed
formmalae (derwabons can be found at wwm sucode? inio) A st of symbols
related to baam design is gven 3 the end of this puide.

Design procedure

A procedure for canying out the detailed design of beams s shown in Table 1
This assumes that the beam dimensions have prewously been detarmined
during conceptual design. Concept designs prapared assuming detailed design
would be to B5 8110 may be contimued through to detaed desgn usng
Eurocods 2 More detaled advice on detarmining design Wi actions. material
properties, methods of analysss, minimum concrete cover for durshility and
control of crack wickhs can be found in the accompanying guide How to
structures usmg 2: Gesting stargedt

Fire resistance

Eurocode 2. Part 1-2 Structuralfire design”. gves 3 choice of advanced,
simplified or tabular metods for determining the fire resstance. Lisng tables
15 the fastest method for delermining the minimum dimensions and cover
for beams. There are, however, some resrictions and If these appiy further
guidance on the advanced and simpliied methods can be obtained from
specraist Uneratue Rather than gNing 3 minimm cover, the tabular method
15 based on nominal axis distance. 3 (sae Figure 1) This is the distance from
the centre of the main reinforong bor to the top or bottom surface of the
Confnuss page 3

BCA (‘.)

g

o3
v
FAT
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« HOE ONTWERPEN EN BEREKENEN MET EC2 ? »

chronologisch overzicht

Omgezet door Jean-Francois Cap (UCL, SECO)
Vertaald in NL door Luc Taerwe (UGent)
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« HOE ONTWERPEN EN BEREKENEN MET EC2? » -

Rekenprocedures

Tabel 5.1 Ontwerp- en rekenprocedure voor kolommen

Stap

Taak

Verdere informatie

In deze publicatie

Norm

10

Bepaling van de
ontwerplevensduur

Bepaling van de belastingen op
de kolom

Bepaling van de toe te passen
belastingscombinaties

Bepaling van de
duurzaamheidseisen en de
betonsterkieklasse

Nazicht van de nodige
betondekking voor de vereiste
brandwerendheid

Bepaling van de minimale
betondekking voor
duurzaamheid, brand en
aanhechting

Structurele analyse voor de
bepaling van de maatgevende
momenten en normaalkrachten

Nazicht van de slankheid

Berekening van de vereiste
hoeveelheid betonstaal

Nazicht van de staafafstand

2.3 Ontwerplevensduur

2.4 Belastingen op
constructies en
2.5 Belastingsschikkingen

132
Belastingscombinaties

2.7.1Beton en
2.9.2 Minimale

betondekking voor
duurzaamheid

2.10 Ontwerpen op
brandwerendheid en Tabel

52

2.9.1 Minimale

betondekking voor
aanhechting

2.8 Constructief ontwerp

Zie Figuur 5.2 en
Figuur 5.3

Zie Figuur 5.2 en
Figuur 5.3

Lid 5.15 Regels voar
staafafstanden en voor de

vereiste hoeveelheid
betonstaal

NBN EN 1990 Tabel 2.1
van bijlage Alen 2.3

NBN EN 1991 (10 delen)
en ANB

NBN EN 1990 ANB

NBN EN 1992-1-2 + ANB

NBN EN 1992-1-1 en
441

NBN EN 1992-1-1 Lid &

NBN EN 1992—1-1 Lid 5.8

NBN EN 1992-1-1 Lid 6.1

NBN EN 1992—1—-1 Lid 8
en 9
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Figuur 4.2 Procedure voor de bepaling van de versiste hoswveslheid buigwspening voor rechihoekige
doorsneden [y =1,5)
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Analyse van de ligger om de rekenwaardes van de momenten M te bepalen (sventusel
wordt een herverdelingscoéfficiént toegepast 0, 75 5 = 1)

s
Bepaal k= ”."' met [ = B85/,
b f, b/
¥
Bepaal K' met formule {of door gebruik van Tabel 4.4}
K'=10,8205- 0, 205 570,321 (=0, 204 voor 5= 1)
*\\\ K=zK" ? Drukwapening noodzakeljk
:\‘a-" Bersken de inwendige hefboomsam z
2 L miet formule (of door gebruik van
| Geen drukwapening nodig | REL=L S
s=05(1+V1-2K"d

: |

Bereken de inwendige hefboomsarm z met formule
(of deor gebruik van Tabel 4.5) Bereken de versiste drukwapening A.
[
2=05(1+T=2H)d m
fe = E T g ngpa = fyd
L waarinx = 2,5(d - 2)
Berzken de versiste trelkwapsning met
FR.LITS
2l
¥
4 Bersken de versiste trekwapening A.
Mazicht van de vereistz minimwm wapening met
(zZie Tabel 4 ) - R"’f_,,bd‘+ Afe
Ay F Agrin = 0,28 Fom by dify I Foa

¥

Nazicht van de eisen voor de maximum wapening
{buiten de owverlappingszones)

Ay = Ay = 0,04 A
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« Eurocode 2 — Commentary » - reference website
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http://www.europeanconcrete.eu/publications/eurocodes
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« Eurocode 2 — Commentary » - extract

C3.1.6 Design compressive and tensile strengths
The value of the design compressive strength fey is defined as

foa = otoc fok Ay [(3.15)-EC2) (2.2)

where

dec is the coefficient taking account of long term effects on the compressive strength and of
unfavourable effects resulting from the way the load is applied;

ycis the partial safety factor for concrete, which is 1,50 [Table 2.1N-EC2].

A well known research program focussing on the effects of long ter o0l N
Rusch [Rusch, 1960]. He carried out tests on concrete prisms, wh ' ﬁ&@ ‘3‘:’|
. T . Ynda,
the short-term compressive strength: subsequently the load was k i ~ . stan,
G o=
0.8 ¥§ ,{ ,% /’—f/'_.:;,. s B
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Figure 3.5. Stress-strain relations for several time durations of axial compressive loads (Rusch, 1960)

FEBELCEM - ONTWERP EN BEREKENING VAN BETONCONSTRUCTIES VOLGENS EC2 - Seminarie op 18 september 2017 — Technopolis 24



« Eurocode 2 - Commentary » -
revised into a real electronic document

Downloadable from concreteinitiative.eu website
https://www.theconcreteinitiative.eu/about-us/the-partners/publications-2 or

This document can be downloaded from the ECP website:
http://www.europeanconcrete.eu/publications/eurocodes

Rev A 31-03-2017 : "Commentary” has been revised in order to offer to the reader easy navigation
through the publication :
- added active bookmarks offer a full navigation pane in ADOBE ACROBAT.
- added active hyperlinks in the table of contents
- added or revised headings
- revised commentary reading and added printing and navigation key
- revised pages size and text alignment

- minor corrections such as tabs, borders, numbering, hyphenation,...

Rev 0 22-07-2008 : Original publication
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« Eurocode 2 — Worked examples » - reference website
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* Controleknop: laatste versie?

 « Cache » leegmaken?

* Full search
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R HDO® - R BEAT O L

COMPENDIUM EUROCODE 2

Ontwerp en berekening van betonconstructies

ONTWERFEN EN BEREKENEN IN OVEREENSTEMMING MET DE BELGISCHE NATIONALE BLILAGEN (ANB)
GRONDSLAGEN VAN ONTWERP EN BEREKENING
GEWAPEND BETON
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5. Constructieve berekening

5.1. Algemeen

»5.11 Het doel van een constructieve berekening is het bepalen van de verdeling van de
snedekrachten en —momenten. de vervormingen en de doorbuigingen over de gehele of een
deel van de constructie en de maatgevende ontwerpsituaties te bepalen woor alle
doorsneden.

5.2. Schematisering van de constructie

5.2.1. Definities
»35.3.1 Voor gebouwen zijn de volgende bepalingen van toepassing:

s »531(3) Een balk is een element waarvan de overspanning niet kleiner is dan
driemaal de totale hoogte van de doorsnede; anders moet het element worden
beschouwd als een gedrongen ligger.

¢ P»3531(4) Een plaat 1s een element waarvan de lengte en breedte met klemer zyn
dan vijfmaal de totale plaatdikte.

s »53.1(5) Een in één richting dragende plaat heeft ofwel twee vrije (niet-opgelegde)
en praktisch evenwijdige zijden of, indien op vier zijden opgelegd, een langste
overspanning die groter is dan tweemaal de kortste overspamning.

« p5.31(6) Ribben- of cassettenvloeren behoeven voor de berekeming met te worden
opgedeeld in afzonderhjke elementen mdien:

- de hart-op-hartafstand van de ribben niet groter is dan 1500 mm

- de hoogte van de rib onder de flens (spiegel) niet groter is dan viermaal
zijn breedte

- de dikte van de flens ten minste gelijk is aan de grootste waarde van 1/10

van de vrije afstand tussen de ribben en 50 mm (40 mm indien tussen de ribben
holle blokken op blijvende wijze zijn aangebracht)

- dwarsribben zijn aangebracht met een vrije fussenafstand die niet groter is
dan tienmaal de totale dikte van de plaat

e »53.1(7) Een kolom is een element waarvan de langste zijde van de doorsnede
niet groter is dan viermaal de kortste zijde en waarvan de hoogte ten minste gelijk is
aan driemaal de langste zijde van de doorsnede; anders moet het element worden
beschouwd als een wand.

5.2.2. Meewerkende flensbreedte

»5.3.2.1(2) De meewerkende breedte van een flens. bez wordt berekend op basis van de
afstand [, tussen momentennulpunten zoals aangegeven in Figuur 5.1 en de afinefingen

aangeduid in Figuur 5.2.

=l
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Hyperlinks — Hoe terugkeren naar vertrekpunt?

In de browsers INTERNET EXPLORER, MOZILLA FIREFOX, en ADOBE
ACROBAT, leidt de combinatie van de toetsen ALT + <& naar het vorige beeld.
Bij voorbeeld: klik op Lid 4.5

»4.4.1.2(1) Voldoende betondekking moet zorgen voor:

a) een veilige overdracht van de aanhechtkrachten (zie Lid 4.2)

b) bescherming van het staal tegen corrosie (zie Lid 4.3 en Lid 4.4)

c) voldoende brandwerendheid (de vereisten met betrekking tot brand zijn gerelateerd
aan de asafstand gemeten vanaf het betonoppervlak tot het middelpunt van de

wapeningsstaaf) (Zi
»4.4.1.3(2) De betondekking op het betonstaal 1s de afstand van de buitenzijde van het

staal tot het meest nabijgelegen betonopperviak. Op tekeningen moet de nominale dekking

worden aangegeven. Zoals aangegeven in Figuur 4.1 moet de nominale dekking voldoen
aan de minimumvereisten die voortvloeien uit de eerder genoemde aspecten a), b) en c) en,
in geval van de aspecten a) en b), rekening houden met de voorziene uitvoeringstolerantie

(zie Lid 4.4).

Figuur 4.1 Betondekking
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Hyperlinks — Hoe terugkeren naar vertrekpunt?

Target point

4.5, Asafstand voor brandweerstand

4.5.1. Algemeen

De minimum afmetingen van constructie-clementen en de minimum asafstanden vereist
voor het verkrijgen van voldoende brandweerstand, zijn gedefinieerd in Figuur 4.2 en
Figuur 4.3 en worden gegeven in de Tabel 4.4A tot en met Tabel 4.10. Deze zijn gebaseerd
op de in NBN EN 1992-1-2I2 en de Nationale Bijlagel?2 getabelleerde waarden. De tabellen
vermelden of de weerstand gerelateerd is aan de dragende functie, R, de integriteit, E, en/of
de isolerende functie, 1. Rekenmethoden wvoor brandweerstand worden toegelicht in
Lid 4.5.10.

> NBN EN 1992-1-2: 5.2(5) De asafstand moet voor voorspanstaven met 10 mm worden
verhoogd en voor voorspandraden en —strengen met 15 mm, ten opzichte van de waarden
voor betonstaal.
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Hyperlinks — Hoe terugkeren naar vertrekpunt?

« terugkeren naar vertrekpunt » met ALT + &

»4.4.1.2(1) Voldoende betondekking moet zorgen voor:

a) een veilige overdracht van de aanhechtkrachten (zie Lid 4.2)

b) bescherming van het staal tegen corrosie (zie Lid 4.3 en Lid 4.4)

c) voldoende brandwerendheid (de vereisten met betrekking tot brand zijn gerelateerd
aan de asafstand gemeten vanaf het betonoppervlak tot het middelpunt van de

wapeningsstaaf) (Zi
»4.4.1.3(2) De betondekking op het betonstaal 1s de afstand van de buitenzijde van het

staal tot het meest nabijgelegen betonopperviak. Op tekeningen moet de nominale dekking

worden aangegeven. Zoals aangegeven in Figuur 4.1 moet de nominale dekking voldoen
aan de minimumvereisten die voortvloeien uit de eerder genoemde aspecten a), b) en c) en,
in geval van de aspecten a) en b), rekening houden met de voorziene uitvoeringstolerantie

(zie Lid 4.4).

Figuur 4.1 Betondekking
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Foutloos afdrukken

Pas op ! Voor een correcte afdruk
zie hoofdstuk « Navigatierichtlijnen »

Niet afdrukken rechtstreeks vanuit FIREFOX!
Dat geeft problemen met de symbolen.

 Bewaar het PDF-document op de harde schijf
 Open dit met ADOBE ACROBAT READER
* Druk van hieruit af, indien gewenst
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Controleknop: Laatste versie?

Compendium Eurocode 2 (rev0 18-09-2017) @atste VE‘@

Navigatierichtlijnen

Zoals reeds vermeld. kan de gebruiker steeds over de laatste versie van dit document
beschikken door bovenaan iedere bladzijde te klikken op de link Laatste versie.

klik hier om de laatste versie (revd 18-09-2017) van het document " EC2ZCompendium.pdf ' te openen

klik hier om de laatste versie (revd 18-09-2017)van het document ' ECZHoeBerekenen.pdf ' te openen

klik hier om de webpagina van de Concrete Initiative openen

klik hier om de laatste versie (rev A 31-03-2017) van het document ' Eurocode? Commentary.pdf "te openen

klik hier om de laatste versie (rev A 31-03-2017) van het document ' Eurocode? WorkedExamples.pdf ' te openen

A\

In order to be sure to download the latest version of the document, empty first the cache of you internet browser
With Internet Explorer : Tools / Internet Options / Browsing history / DELETE... / Choose "Tempoarary internet files and website files" than delete.
With Firefox : Click on the icon® "open the menu" / options / advanced / web content web in cache : click on "Empty now"

(*) = icon with three little horizontal bars located in the upper right corner of the browser
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« Cache » leegmaken? (FIREFOX)

+

sboutpreferenceidacvanced 17 u o

@
j+3
o
a
*
LY
i ]
I
a
a
®
"

[+
o L
s
o W Algemeen Geavanceerd _
i
Algemeen Gegevenskeuzes MNetwerk Update Certificaten

Verbinding

Configureren hoe Firefox verbinding maakt met het internet Instellingen...

Gebufferde webinhoud

Uw webinhoudsbuffer gebruikt momenteel 251 MB aan schijfruimte

Automatisch bufferbeheer negeren
Geavanceerd
Buffer beperken tot MB ruimte

Offline webinhoud en gebruikersgegevens

Uw toepassingsbuffer gebruikt momenteel 6,9 MB aan schijfruimte MNu wissen

v Vertellen wanneer een website vraagt gegevens op te slaan voor offlinegebruik Uitzonderingen...

De volgende websites hebben toestemming om gegevens op te slaan voor offlinegebruik:

http://digikrant.standaard.be Ob..
nttp ouUtiook 2 COIT 0 b v
< ] ) g § 3 2 & W = - B
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« Cache » leegmaken? (IE)

adic intégrale @ Sites suggérés - Ij Touring Mobilis Informat...

»

i~ ~ [] mm v Pagev Safetyv Tools~ @~ & N| W]

r .=

Lnternet Opticn

Py

| 7

|'\

General jSecurity | Privacy I Content | Connections I Programs | Advan::edl

Home page
l/? To create home page tabs, type each address on its own line.
A https:/fwww.google.be/ *
[ Use current ] [ Use default ] [ Use new tab ]
Startup

() Start with tabs from the last session
(@) Start with home page

Tabs
Change how webpages are displayed in tabs.

Browsing history

Delete temporary files, history, cookies, saved passwords, and web
form information.

[| Delete browsing histary on exit

‘ Delete... i [ Settings ]

| | Accessiiity |

Appearance

Colors H Languages H Fonts

J

’ QK l [ Cancel Apply

-

Delete Browsing History

—

["] Preserve Favorites website data

Keep cookies and temporary Internet files that enable your favorite
websites to retain preferences and display faster.

Temporary Internet files ind website files
i : <, and media that are saved for faster

viewing.

Cookies and website data
Files or databases stored on your computer by websites to save
preferences or improve website performance.

|:| History
List of websites you have visited,

[ Download History
List of files you have downloaded.

[] Form data
Saved information that you have typed into forms.

[] Passwords

Saved passwaords that are automatically filed in when you sign in
to a website you've previously visited,

[] Tracking Protection, ActiveX Filtering and Do Not Track
& list of websites exduded from filtering, data used by Tracking
Protection to detect where sites might automatically be sharing details
about your visit, and exceptions to Do Mot Track requests.

About deleting browsing history ‘ Cancel
e

D B e
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Full search (Ctrl + f, Full search)

betondekking -

T Find Next in Current PDF

@n Full Reader §ea@

Whole Words Only

Case Sensitive
Include Bookmarks

Include Comments

' G )

(B search SRS

Arrange Winduwsg

Where would you like to search?
@ In the current document
(71 All PDF Documents in

’Lﬂ) My Documents v]

What word or phrase would you like to search for?
betondekking

[] Case-Sensitive
[TInclude Bookmarks

[[Include Comments

Show More Options

Find a word in the current document

u Search SHREE X

[T Whole words only |

Arrange Windows

Locking For:
betondekking in the current document

Results:
1 document(s) with 51 instance(s)

Results:
s %/ Ontwerp en berekening van betonconstructies volgens Eurocode 2 =
U 2‘5
‘@9 Betondekking voor aanhechting, cmin b .,
‘@? Betondekking voor duurzaamheid, cmindur .
‘@9 Betondekking voor brandweerstand bij meer dan 15 % herverdelir
‘@9 en betondekking 4.1. Algemeen =4.1(1) Een duurzame constructis
T Voldoende betondekking moet zorgen voor: a) een veilige overdre
‘@9 De betondekking cp het betonstaal is de afstand van de buitenzijd
1| 1 | 3 ;
Collapse file paths
Show Fewer Options
Find a word in the current document
= —
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De berekening en de
betontechnologie -
Betondekking

* Betondekking c en asafstand a ]a

» asafstand a van de wapening J
(= nominale waarde; niet noodzakelijk T
rekening met de tolerantie te houden)

|
!

* Nominale betondekking ( c,,,,,) =
Minimale betondekking (¢ ) +
uitvoeringstolerantie (= Ac,,,= 10 mm) - = m
(ontwerp) | g5 9 1{T_" (uitvoering)

Nominale betondekking : e 4| > 'U - I

= zoals getekend I JB

= hoogte van de afstandhouder ] B

o — —{—

* afstandhouder
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De berekening en de betontechnologie -

Betondekking
Tabel 4.5N-ANB : Cmin,dur voor GB (mm)
Milieuklassen en Omgevingsklassen
Structuur- XC1 XC2, XC3 XC4 XD1,XS1  XD2,XS2  XD3, XS3
klasse
El EE1, EE2 EE3 ES1,ES2 ES1,ES3 EE4,ES4
S1 10 10 15 20 25 30
S2 10 15 20 25 30 35
S3 10 20 25 30 35 40
S4 15 25 30 35 40 45
S5 20 30 35 40 45 50
S6 25 35 40 45 50 55
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Minimale wapening en

scheurwijdte
[ EN 1992-1-1 (2004) — Bijlage E ]

- Ontwerp vereist bvb. C25/30

- Omgevingsklassen vereist bvb. een T(0,50) beton — C30/37 > C25/30

--> Rekening houden met C30/37 voor: - minimale wapening

- scheurwijdte
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Massieve bouwwerken
(wanden en platen vanaf 1 tot 2 m dikte)

-
o

I
=757
i\

Kazemat IBA te Louvain-la-Neuve
Drototype voor protontherapie

g

O A

WARZATTES Wi W ey \

ET
SNIZEAN 2 7AN
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Massieve bouwwerken
(Geprefabriceerde
wandelementen in beton met
lage activering)

Ontwikkeling beton en wapening:
IBA — CSTC — PREFER (Prefab beton)

Film van het WTCB (duurtijd 4 min.) over
de ontwikkeling van beton met lage
activering.

https://www.youtube.com/watch?v=TJDq
IWePeno
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Massieve bouwwerken
(wanden en platen vanaf 1 tot 2 m dikte)

* Voorschrift bestek: geen scheurvorming van het beton
* Scheurwijdte minder dan 0,1 mm

 Betonstorten in winterperiode einde 2016.

e Studiebureau LEMAIRE nv www.belemaire.be

* OPLOSSING — ONTWERP en BEREKENING

* Overdreven wapeningsdoorsnede indien toepassing van Eurocode 2.
* Geplaatste hoeveelheden :

* H=1m: 18,63 cm? = diam 10 + diam 16 e=150 geplaatst / zijkant

* H=2m: 26,25 cm? = diam 10 + diam 20 e=150 geplaatst / zijkant

* Andere ervaringen maakten het valideren van deze
wapeninghoeveelheden in samenwerking met SECO mogelijk.
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Massieve bouwwerken— OPLOSSING beton
voorschriften

* Betonsamenstelling van de kazemat fase 1 (Plaatfunderingen en
wanden) en fase 2 (kroon) => keuze van een beton met matige
opwarming (technische assistentie - FEBELCEM)

» Sterkteklasse: €25/30 (C30/37 voor kroon)
* Omgevingsklasse: EE2 (EE3 voor kroon)
* Consistentieklasse: S3
* Dmax: 20
 Aanvullende gegevens:
— Verpompt beton: CEM I11/B 42,5 N HSR LA LH

— Zo laag mogelijke cementdosis in overeenstemming met NBN EN 206-1 en
NBN B 15-001 (minstens 300 kg / m3 en minstens 320 kg / m3 voor kroon)

— Grind: gebroken steenslag.
— Zand: rivierzand = gewassen zand
— Hulpstoffen: waterdichtingsmiddel
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Massieve bouwwerken— Uitvoering oplossing—
beheer van de temperatuurgradiénten

* Installatie van thermokoppels om de kern- en
oppervlaktetemperaturen van beton te controleren.

* De kazemat was bedekt met een dikke deklaag en
warmtekanonnen verwarmden de “cocon”.

 De “cocon” werd gedurende twee weken warm gehouden.

 De verwarming werd uitgeschakeld nadat het
temperatuurverschil tussen de buitenlucht en de kern van het
beton lager was dan 15 °.
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Massieve bouwwerken— Uitvoering oplossing —
Beheer van de temperatuurgradiénten

Gradient épaisseur Voile 2 bas Dikte Im

50.00
®V2_Bas_Ext [°C]
45.00 @®V2_Bas_Mil
@®V2_Bas_Int
i
20.00 T* Extérieur

@ T° intérieure

oooooooooooooooooooooooooooooooo

=1 o~ =1 ~ (=] o~ =1 o~ (=] ~ =1 ~ =] o~ (=] ~ =1 o~ (=] ~ = ~ (=1 ~ o AN 2 M2 N2 o~
[=] — =} — (=] - =} — (=] — o — (=] — (=] — o — (=] — =] ~ o — (=] Ll =] - (=] — =] ~
- - — — — - — - - — — - - — - - — — - — - - — - e T = T T B
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T ° int: omgevingstemperatuur in de cocon in de kazemat.
T ° ext: omgevingstemperatuur in de cocon buiten de kazemat.
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Massieve bouwwerken— Uitvoering oplossing —
Beheer van de temperatuurgradiénten

Gradient épaisseur Voile 4 haut  Dikte 2m

50.00

@®V4_Haut_Ext

&
8

® V4_Haut_Mil
@ V4_Haut_Int

Erieur

Température ["C]
5 = 8 I 8
8 8 8 8 8

8

8
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T ° int: omgevingstemperatuur in de cocon van de kazemat.
T ° ext: omgevingstemperatuur in de cocon buiten de kazemat.
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Andere publicaties van FEBELCEM

ABONNERINGSFORMULIER TTEfHCP;OLDFiIE . . -
De publicaties van FEBELCEM ziin gratis te verkrijgen. - LOMrosIEvan wapeningen in gewape Ton

FeseLced  nmde reeks Dossier Cement’ zijn onderstoande bulletins reeds verschenen. Andere titels zijn in voorbereiding. E E:;ﬁiﬁ?lgéiﬁ;: Ing van de waterabsorpie

T4 - Ontwerp van betonconstr. bestand tegen vorst-dooi
T5 - Belgisch cement
T6 - Gekleurd beton
INFRASTRUCTUUR
|1- Fietspadenin beton
|12 - Busbanen in beton
|3 - Verhardingen in gekleurd uitgewassen beton
|14 - Rotondes in beton
|5 - Beton voor woonwijken en wandelwegen
|&- Betonnen geleideconstructies
|7 - Duurzaam stiller
|8 - Guillemins Esplanade
1@ -Wegen en buitenverhardingenin platenbeton
" ! |10 - Trambanenin beton
110 ARCHITECTUUR
Al-Woning inzelfverdichtend zichtbeton
A2 - Een ecologisch gebouwde winkel — Cameleon
A3 - Binnenvloeren in gepolijst beton
A4 - Eenthermisch actief gebouw
A5 - Openheid en uitstraling — Zwart Paard
AB - Beton en passiefbouw
A7 -5Stadindestad - UHasselt
AB-Tussenstad encampus — VUB U-Residence
Ik wens mij te abonneren op deze publicaties AS-Het generieke als deugd — Montigny

o lkbezitreeds de map met bovenstaande bulletins
o Stuur mij de map met de reeds gepubliceerde bulletins

L

A2 A5

Invullen in hoofdletters a.ub.

MNAAM

BEDRIF Formulier terugsturen naar
FUMNCTIE FEBELCEM

STRAAT Vorstlaan 68
POSTCODE - PLAATS BRUSSEL

e-mail T:0264552 11
telefoon info@febelcem.be

NB: De publicaties kunnen ook gedownload worden van
de website www febelcem. be
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Andere publicaties van FEBELCEM

Dossier cement/beton (20 blz.) Andere publicatie (90 p)

BRANDBESCHERMING DOOR BETONCONSTRUCTIES

De keuze voor beton = reglementeringen = brandweerstand = verschillende benaderingen voor de
berekening — herstelling van beton na brand

DOSSIER
CEMENT

ir
april 2006

beton
prestaties
bij brand

De dramatische brand in de ‘[nnowation” in Brussel (1967) heeft de absol ute noodzaak aangetoond van
een reglementering op het viak van bramdweerstand en van een betere kennis van het gedrag bij bramd
van matrialen o constructivs.

Het gewolg was dat een reeks acties zonder voorgaan
wens van idere gebruiker en iedere per, namelif
stand.

verd apgezet om tegemoet te komen aan de
het realiseren van eem optimale branduweer-

Meer recent deden zich branden voor in bergtunnels en in de tunnel onder het Kanaal, B randvei Iig heid

in New York (‘9/11°), in Madrid, en — in eigen land — te Bergen (Mons) en op onze autowegen.
Al deze geheurteniss w2t tot een grotere weakznambeid, om na te
denkent over de versd zeker vragen te stellen omtrent het gedmg van e n
botavwerken bij brand.
Dit bulletin: =
vat de fundamentele concepten samen in verband et brand ; beton co nst ru ct I es
schetst ryrond van de reglementen ;
wverd rarid van beton en staal gedurende en na een brand ;
toomt aan dat bo warin betor verwerkt is onder de vorm van gewapend beton, voor-
esp beton of betonmetselwerk, een uits tekende brandweerstand vertonen en bovendien
de mogelijkheid bieden om hersteld te worden na een brand.

Het bulletin biedt op die manier een algemene kifk op beton als midddd om aan de eisen van brandbe-
scherming te voldoen.

Uitgangspunt voor dit bulletin is het referentiedocurent « Brandveiigheid en betonconstructies ».
Beide kunnen gedountload wordem van de website unvw. febel com.be

dereen opmieuw a
ds factoren en

ir. J.F. Denoé&l

FEBELCEM

infubrl(-n;..b:_:‘
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HOE ONTWERPEN EN BEREKENEN
MET EUROCODE 2 ?

COMPENDIUM EUROCODE 2
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