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* Vervang 6.4 en 6.5 van "INHOUD" door:
"6.4 Mechanische sterkte

6.4.1 Algemeen
6.4.2 Controle van de doorsneden

6.4.2.1 Bezwijkgrenstoestanden
6.4.2.2 Gebruiksgrenstoestanden
6.4.2.3 Afschuifverbindingen

6.5 Brandweerstand
6.6 Constructieve schikkingen

6.6.1 Verankering van wapeningen van betonstaal
6.6.1.1 Algemeen
6.6.1.2 Aangrijpende trekkracht
6.6.1.3 Weerstandbiedende kracht"
* Vervang de eerste alinea van "TE RAADPLEGEN DOCUMENTEN" door:
"De meest recente uitgaven van de vermelde documenten zijn van kracht, met inbegrip van hun
eventuele addenda en/of errata en/of aanvullende Technische Voorschriften (PTV)."

* Schrap de tweede alinea van "VOORWOORD™

* Vervang de eerste alinea van 8§ 0 door:

"Deze Technische Voorschriften (PTV) verstrekken de afwijkende en/of aanvullende voorschrif-
ten bij de algemene PTV 200 waarmee zij samen van toepassing zijn. Zij bepalen de kenmerken
van de geprefabriceerde holle vloerelementen van gewapend beton en van voorgespannen beton,
evenals de eisen waaraan die vloerelementen moeten voldoen. Die eisen hebben betrekking op de
aangewende grondstoffen, de fabricage en de afgewerkte elementen."

* Vervang § 3.1 door:

"3.1 Fabricagekenmerken

De fabricagekenmerken van de vloerelementen betreffen:
- de maat- en vormkenmerken (zie 6.1);

- de betonsamenstelling (zie 5.1), met inbegrip van de aard van de granulaten;
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- de karakteristieke druksterkte van het beton (zie 5.1);

- het type, de staalsoort, doorsnede en schikking (o0.a. betondekking) van de wapeningen in het
geval van vloerelementen van gewapend beton (zie 4 en 5.2);

- het type, de voorgeschreven karakteristieke treksterkte, het relaxatieniveau, de nominale dia-
meter en schikking (o0.a. betondekking) van de voorspanwapeningen (zie 4 en 5.2) en de aan-
vangskracht in die wapeningen (dit is de kracht Po aan het actieve uiteinde, onmiddellijk na het
aanspannen) in het geval van vloerelementen van voorgespannen beton;

- de aspectkenmerken (zie 6.2)."

*

Vervang § 6.1.1.1 door:

"6.1.1.1 Hoofdafmetingen

De fabricagematen van de dikte, de breedte (dit is de grootste horizontale dwarsafmeting) en de
lengte (dit is de betonlengte, gebeurlijke uitstekende wapeningen niet meegerekend) van de vloer-
elementen worden vastgelegd door de fabrikant, met dien verstande dat:

- de fabricagedikte niet groter is dan 300 mm voor gewapende vloerelementen of 500 mm voor
voorgespannen vloerelementen;

- de fabricagebreedte niet groter is dan 1200 mm."

* Vervang § 6.4 door:

“6.4 Mechanische sterkte

6.4.1 Algemeen

De bepalingen van 8§ 6.4 van PTV 200 zijn van toepassing, alsook de hierna volgende aanvullende
voorschriften.

De mechanische sterkte wordt nagegaan in de volgende ontwerptoestanden:

- de voorlopige toestand gedurende de constructie van de vloer, waarbij in het voorkomend ge-
val schoorwerk wordt toegepast en/of een betonlaag wordt opgestort (eerste fase);

- de blijvende toestand overeenstemmend met de normale gebruiksvoorwaarden van de vloer
(tweede fase).

De belastingen worden ondersteld gelijkmatig verdeeld te zijn en aan te grijpen bovenaan de
vloer.
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6.4.2 Controle van de doorsneden

6.4.2.1 Bezwijkgrenstoestanden

a Algemeen

Er wordt gerekend met de kenmerken van het beton van het vloerelement, van het beton dat in de
langsvoegen tussen de elementen is gestort en in het voorkomend geval van het beton van de op-
gestorte laag. Het is toegestaan enkel te rekenen met de kenmerken van het beton met de laagste
sterkte.

b Doorsneden onderworpen aan afschuiving

b.1 Algemeen

De controle van de doorsneden onderworpen aan afschuiving van gelijkmatig belaste vlioerelemen-
ten geschiedt in de hierna volgende bezwijkgrenstoestanden:

- dwarskracht-drukbreuk (zie fig. 5), waarbij een buigtrekscheur de gedrukte betondoorsnede
reduceert tot de doorsnede bezwijkt door afschuiving;

—/1/]

Fig. 5 - Dwarskracht-drukbreuk

- dwarskracht-trekbreuk (zie fig. 6), waarbij de waarde van de hoofdtrekspanning in het beton
tussen of naast de holten de betontreksterkte bereikt.

l !
e

Fig. 6 - Dwarskracht-trekbreuk

)
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b.2 Positie van de eerste scheur

b.2.1 Vloerelement zonder opgestorte betonlaag

De afstand Xxcr van de as van de oplegging tot de aanzet van de eerste buigtrekscheur (zie fig. 7)
wordt berekend uit:

f — NSd(Xcr) MSd(Xcr)'Vl
ctk 0,05 A +
1

Il
met:

fakoos de onderste karakteristiecke waarde van de betontreksterkte (zie 8§3.1.2.3 van
NBN B 15-002);

Nsi(Xcr) de rekenwaarde van de normaalkracht (positief bij trek) in de doorsnede Xcr te wijten aan
de belastingen (met inbegrip van de voorspankracht);

Msd(Xer) de rekenwaarde van het buigend moment (positief bij trek in de ondervezel) in de door-
snede Xer te wijten aan de belastingen (met inbegrip van de voorspankracht);

Vi de afstand van de ondervezel tot de zwaartelijn van de niet-gescheurde fictieve doorsne-
de;

Au de oppervlakte van de niet-gescheurde fictieve doorsnede;

l1 het traagheidsmoment van de niet-gescheurde fictieve doorsnede.

De niet-gescheurde fictieve doorsnede wordt gevormd door de betondoorsnede van het vloerele-
ment, vermeerderd met s maal de staaldoorsnede, waarbij:

Ecm de secans-elasticiteitsmodulus van het beton van het vloerelement (zie §3.1.2.5.2 van
NBN B 15-002);

Es de elasticiteitsmodulus van het betonstaal (zie § 3.2.4.3 van NBN B 15-002) of het voor-
spanstaal (zie 8 3.3.4.4 van NBN B 15-002).

b.2.2 Vloerelement met opgestorte betonlaag

De afstand xcr van de as van de oplegging tot de aanzet van de eerste buigtrekscheur (zie fig. 7)
wordt berekend uit:
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f —_ NSdl(Xcr) + MSdl(Xcr)'Vl + MSdZ (Xcr)'VZ
ctk0,05 — A I I
1 1 2

met:

Nsdai(Xer)  de rekenwaarde van de normaalkracht (positief bij trek) in de doorsnede Xcr te wijten
aan de belastingen (met inbegrip van de voorspankracht) in de eerste fase;

Msai(Xer)  de rekenwaarde van het buigend moment (positief bij trek in de ondervezel) in de
doorsnede Xcr te wijten aan de belastingen (met inbegrip van de voorspankracht) in de
eerste fase;

Msi2(Xer)  de rekenwaarde van het buigend moment (positief bij trek in de ondervezel) in de
doorsnede Xr te wijten aan de belastingen in de tweede fase;

V2 de afstand van de ondervezel tot de zwaartelijn van de niet-gescheurde fictieve totale
doorsnede;
I2 het traagheidsmoment van de niet-gescheurde fictieve totale doorsnede.

De niet-gescheurde fictieve totale doorsnede wordt gevormd door de betondoorsnede van het
vloerelement, vermeerderd met ac maal de betondoorsnede van de opgestorte laag en as maal de
staaldoorsnede, waarbij:

E

cm,c

E

Oc =

cm
met:

Ecmc de secans-elasticiteitsmodulus van het beton van de opgestorte laag (zie § 3.1.2.5.2 van
NBN B 15-002).

b.3 Bezwijkgrenstoestand van dwarskracht-drukbreuk

In de gescheurde zones van het vloerelement (X = Xer) wordt nagezien of:
Vsd(x+d) < 1,25 Vra(x+d)

met (zie fig. 7):

X de afstand van de as van de oplegging tot de aanzet van een willekeurige buigtrek-
scheur;
d de effectieve hoogte van de doorsnede, gerekend vanaf het zwaartepunt van de buiten-

ste laag van de trekwapening;

Vsd(x+d) de rekenwaarde van de dwarskracht in de doorsnede x+d;
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Vrai(X+d) de rekenwaarde van de dwarskrachtsterkte in de doorsnede x+d (zie 8 4.3.2.3 (1) van
NBN B 15-002).

Vsd
i |
| ' |
S SN
| | |
d | I |
| A, ™= . |
. . sl | trekwapening
| \ |
/ _a :
¥ 7 ‘
]
a X d |
Ux

| eb,net

Fig. 7 - Nazicht in de bezwijkgrenstoestand van dwarskracht-drukbreuk

In het geval dat de trekwapening met doorsnede As niet minstens over een afstand lo,net doorloopt
voorbij de doorsnede x, wordt voor die wapening gerekend met een effectieve doorsnede:

Iy —C

As,eff = As| SAg)

I b, net

In het geval van gewapende vloerelementen is ¢ de grootst mogelijke afstand tussen het uiteinde
van de beschouwde wapening en het nabije eindvlak van het vloerelement of verticaal raakvlak
aan de onderrand van dit vlak. In het geval van voorgespannen vloerelementen is ¢ de afstand tus-
sen het eindvlak van het vloerelement ter hoogte van de beschouwde wapening en het verticaal
raakvlak aan de onderrand van dit vlak. De vereiste verankeringslengte lo,net Stemt overeen met de
grootste van de volgende waarden (zie § 5.2.3.4.1 van NBN B 15-002):

A

I, Asi
s.prov

0,3 Iv;

10 @;

100 mm;

met:
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(pfyd - .
l, =——— de basisverankeringslengte;
4f,,
(0] de diameter van het wapeningselement;
fyd de rekenwaarde van de sterkte van het staal;
fod de rekenwaarde van de hechtsterkte van het wapeningselement (zie § 5.2.2.2 van
NBN B 15-002);
As req de volgens de berekening nodige wapeningsdoorsnede;
As prov de werkelijk aanwezige wapeningsdoorsnede.

Er wordt aangenomen dat:

As,req - MSd (X +d)
A M4 (X)

s,prov

met:
Msd(x+d) de rekenwaarde van het buigend moment in de doorsnede x—+d;
MRrad(X) de rekenwaarde van het weerstandbiedend moment in de doorsnede x.

b.4 Bezwijkgrenstoestand van dwarskracht-trekbreuk

In de niet-gescheurde zones van het vloerelement (X < Xer) wordt nagezien of:
Vo (@i +h) < Vigy
met (zie fig. 8):

ai de afstand van de as van de oplegging tot de rand van de oplegging (zie § 2.5.2.2.2
van NBN B 15-002);

h de totale hoogte van de doorsnede;
Vsd(ai+h) de rekenwaarde van de dwarskracht in de doorsnede ai+h;

V' de rekenwaarde van de dwarskrachtsterkte (zie § 4.3.2.3 (5) van NBN B 15-002).
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Fig. 8 - Nazicht in de bezwijkgrenstoestand dwarskracht - trekbreuk

Bij de berekening van V', wordt de rekenwaarde fas < 1,9 N/mm? van de betontreksterkte van

het vloerelement gehanteerd en worden het statisch moment S: en het traagheidsmoment | betrok-
ken op de niet-gescheurde fictieve doorsnede, zoals aangegeven in 6.4.2.1-b.2.

V'ra1 Stemt overeen met de kleinste van de volgende waarden:

- de sterkte berekend uitgaand van de hoofdtrekspanning op het niveau n. ter hoogte van het
zwaartepunt van de beschouwde doorsnede;

- de sterkte berekend uitgaand van de hoofdtrekspanning op het niveau n» waar de breedte van de
beschouwde doorsnede minimaal is.

¢ Verankeringszones van voorgespannen vloerelementen met voorgerekt staal

c.1 Algemeen

Het nazicht of de aangrijpende trekkracht Tax Kleiner is dan de uiterste weerstandbiedende kracht
Fex moet worden uitgevoerd in het geval dat de trekspanning (buig- of hoofdtrekspanning) in het
beton van de verankeringszone groter is dan de onderste karakteristieke waarde van de betontrek-
sterkte fe 0,05 (zie § 3.1.2.3 van NBN B 15-002). Het nazicht wordt uitgevoerd in de doorsnede
van de aanzet van de eerste scheur.

c.2 Aangrijpende trekkracht

Bij de berekening van Tu wordt de hefboomsarm z = 0,9 d genomen, met d de effectieve hoogte
van de doorsnede.
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c.3 Weerstandbiedende kracht

Bij de berekening van Fox wordt de rekenwaarde van de overdrachtslengte lopa = 1,2 lop genomen,
met Il de overdrachtslengte van de voorgerekte wapening (zie 8§84.2.3.5.6 (3) van
NBN B 15-002).

Bij ontstentenis van proefresultaten wordt de overdrachtslengte I, van gedeukte draden met een
diameter @ < 12 mm berekend door toepassing van de coéfficiént B = 0Op./21, waarbij Op, de
spanning (in N/mm?) in de draad is nadat alle verliezen zijn opgetreden (zie C.3.1.3-b van PTV
200).

Bij gezaagde uiteinden van vloerelementen wordt geen geneutraliseerde zone lopo in acht genomen
(zie § 4.2.3.5.6 (5) van NBN B 15-002).

6.4.2.2 Gebruiksgrenstoestanden

a Beperking van spanningen onder gebruiksomstandigheden

Het nazicht van de spanningen onder gebruiksomstandigheden gebeurt overeenkomstig de toepas-
selijke bepalingen van § 4.4.1 van NBN B 15-002.

De betondrukspanningen onder de zeldzaam aanwezige belastingen worden beperkt tot 0,5 fe ,
met fo de karakteristieke cilinderdruksterkte van het beton na 28 dagen. De betondrukspanningen
onder de bijna blijvende belastingen worden beperkt tot 0,45 fu.

In het geval van gewapende vloerelementen worden de staaltrekspanningen onder de zeldzaam
aanwezige belastingen beperkt tot 0,8 fyk, met fyx de karakteristieke waarde van de vloeigrens van
het betonstaal.

In het geval van voorgespannen vloerelementen worden de staaltrekspanningen na het optreden
van de verliezen aan voorspanning beperkt tot 0,75 fok, met fok de karakteristieke treksterkte van
het voorspanstaal.

Bij het berekenen van de spanningen moet worden rekening gehouden met een al dan niet ge-
scheurde betondoorsnede. In het algemeen zal de doorsnede als gescheurd worden beschouwd als
de grootste betontrekspanning onder de zeldzaam aanwezige belastingen, berekend in een onge-
scheurde doorsnede, groter is dan fem, met fom de gemiddelde waarde van de betontreksterkte (zie
§ 3.1.2.3 van NBN B 15-002).

b Grenstoestand van scheurvorming

b.1 Toelaatbare scheurwijdte

De rekenwaarde van de scheurwijdte wk is in overeenstemming met de bepalingen van tabel 6.
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Tabel 6 — Toelaatbare scheurwijdte (mm)

Blootstellingsklasse Gewapend vloerelement Voorgespannen vloerelement
onder de bijna blijvende onder de veel voorkomende
belastingen belastingen
1 - 0,2
2t/m4enb5t 0,3 decompressie?

in geval van een chemisch agressieve en vochtige omgeving
2 Dij decompressie liggen alle voorspanwapeningen minstens 25 mm binnen gedrukt beton

b.2 Berekening van de scheurwijdte

b.2.1 Algemeen

De rekenwaarde van de scheurwijdte wk volgt uit:
Wk = [3 Srm Esm

met:

B = 1,7 de coéfficiént die de gemiddelde scheurwijdte aan de rekenwaarde koppelt;

Srm de gemiddelde eindwaarde van de scheurafstand;
E€sm de gemiddelde waarde van de rek onder de van toepassing zijnde belastingen (zie ta-
bel 6).

b.2.2 Scheurafstand
Bij de berekening van sm wordt de gemiddelde diameter ¢ van de wapening in de getrokken zone

van de doorsnede gehanteerd. De effectieve wapeningsverhouding pr wordt berekend met een ef-
fectief getrokken betondoorsnede Acerr die overeenstemt met de kleinste van de volgende waarden:

25b (c + ‘Ep);

1
gb(h-x),

met:
b de breedte van de doorsnede (breedte van het vioerelement);
C de betondekking op de wapening;

h de totale hoogte van de doorsnede;
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X de hoogte van de betondrukzone.
b.2.3 Rek

Bij de berekening van em wordt de coéfficiént die de belastingsduur of —frequentie kenmerkt 3. = 0,5
genomen.

In het geval van gewapende vloerelementen stemt de spanning os in de trekwapening overeen met de

I
V—l optredende staaltrekspanning in een gescheurde doorsne-
1
de. In de uitdrukking voor M is fam de gemiddelde waarde van de betontreksterkte (zie § 3.1.2.3
van NBN B 15-002) en zijn de afstand vi van de ondervezel tot de neutrale as en het traagheids-
moment |1 betrokken op de niet-gescheurde fictieve doorsnede, zoals aangegeven in 6.4.2.1-b.2.

onder het scheurmoment M, = f

ctm

In het geval van voorgespannen vloerelementen stemt de spanningstoename Aos in de trekwape-

ning overeen met de onder het scheurmoment M_ = (f

ctm

I
+0°)'v_1 optredende toename van de
1

staaltrekspanning door het scheuren van de doorsnede. In de uitdrukking voor Mer is ac de getal-
waarde van de drukspanning in de ondervezel van het beton tengevolge van de voorspanning al-
leen. De spanningstoename Aos in de trekwapening stemt overeen met de onder de veel voorko-
mende belastingen optredende toename van de staaltrekspanning in een gescheurd onderstelde
doorsnede. Bij de berekening van Aos en Aacs blijft de voorspanning buiten beschouwing.

¢ Grenstoestand van vervorming

De doorbuiging van de vloerelementen is in overeenstemming met de eisen van het bestek. Indien
het bestek geen eisen oplegt en de koper geen eisen oplegt met betrekking tot de uiteindelijke
doorbuiging, is de ogenblikkelijke doorbuiging tengevolge van de karakteristieke waarde van de
nuttige belasting niet groter dan:

- £/500 voor viloerelementen in daken met een gebruiksbelasting kleiner dan 1,5 kN/mz;

- ¢/800 voor vloerelementen in daken met een gebruiksbelasting van minstens 1,5 kN/m?2 en in
vloeren.

¢ is de lengte van de overspanning (dit is de dagmaat tussen de opleggingen, aan elke zijde ver-
meerderd met de afstand van de rand van de oplegging tot de resultante van de oplegreacties).

De nuttige belasting omvat het geheel van de gebruiksbelastingen, de sneeuwbelasting en de blij-
vende belastingen met uitzondering van het eigengewicht van de ruwe vloer (dit zijn de vloerele-
menten, de voegvulling en de eventuele druklaag).

Bij de berekening van de doorbuiging (zie Bijlage 4 van NBN B 15-002) wordt de coéfficiént die
de belastingsduur of —frequentie kenmerkt 32 = 1 genomen.
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6.4.2.3 Afschuifverbindingen

a Algemeen

Afschuifverbindingen brengen schuifkrachten over tussen vloerelementen en een opgestorte laag
beton.

Er wordt nagezien of de in het aansluitvlak optredende schuifspanning tsq niet groter is dan de
schuifsterkte Trdj.

b Schuifspanning in het aansluitvlak

De langse schuifspanning in het aansluitvlak tussen vloerelement en opgestorte druklaag wordt
berekend met inachtneming van de variatie van de langskracht in de druklaag.

De rekenwaarde van de optredende schuifspanning in de doorsnede x volgt uit:

Vg, (X).S
Ty (x) = Sdbl -
il
met:

Vsd(x) de rekenwaarde van de dwarskracht in de doorsnede x te wijten aan de belastingen in de
tweede fase;

S1 het statisch moment van het afschuivend deel van de niet-gescheurde fictieve doorsnede
ten opzichte van de zwaartelijn;

bj de dwarsafmeting van het aansluitvlak;

l1 het traagheidsmoment van de niet-gescheurde fictieve doorsnede.

De niet-gescheurde fictieve doorsnede is zoals aangegeven in 6.4.2.1-b.2.

¢ Schuifsterkte

De rekenwaarde van de schuifsterkte volgt uit (zie § 4.3.2.6 van NBN B 15-002):
Trgj = K1Trd + pOn < 0,5 Vfed

met:

Trd de rekenwaarde van de basisschuifsterkte van het beton (zie § 4.3.2.5 van
NBN B 15-002);

0, <0,6 fa de getalwaarde van de normaaldrukspanning op het aansluitvlak te wijten aan het
eigengewicht van de opgestorte laag;
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vV de efficiéntiefactor (zie C.3.1.2 van PTV 200);

f
fqg =— de rekenwaarde van de betondruksterkte.

c

De onderste karakteristieke waarde fei 0,05 van de treksterkte (zie § 3.1.2.3 van NBN B 15-002) en
de karakteristieke waarde fc« van de cilinderdruksterkte na 28 dagen stemmen overeen met de
kleinste van de waarden behorend bij het beton van het viloerelement en bij het beton van de opge-
storte laag. De partiéle veiligheidsfactor voor het beton wordt ye = 1,5 genomen.

Behoudens verantwoording van andere waarden door de fabrikant, wordt de coéfficiént kr = 1,4
en de wrijvingscoéfficiént u = 0,6 genomen.”
* Voeg na § 6.5 de volgende paragraaf toe:

“6.6 Constructieve schikkingen

6.6.1 Verankering van wapeningen van betonstaal

6.6.1.1 Algemeen

Er wordt nagezien of de aangrijpende trekkracht Fsd niet groter is dan de uiterste weerstandbie-
dende kracht.

6.6.1.2 Aangrijpende trekkracht

De te beschouwen trekkracht is de trekkracht ter plaatse van de aanzet van de eerste buigtrek-
scheur, gegeven door de uitdrukking:

Mg (Xer)

I:Sd (Xcr) = Sdz + VSd (Xcr)

met:

Xer de afstand van de as van de oplegging tot de aanzet van de eerste buigtrekscheur (zie
6.4.2.1-b.2);

Msd(Xer)  de rekenwaarde van het buigend moment in de doorsnede Xer;
z=10,9d de hefboomsarm;
d de effectieve hoogte van de doorsnede;

Vsd(Xer)  de rekenwaarde van de dwarskracht in de doorsnede Xer.
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6.6.1.3 Weerstandbiedende kracht

De weerstandbiedende kracht is de som van de weerstandbiedende krachten van de individuele
wapeningsstaven. De weerstandbiedende kracht van een individuele wapeningsstaaf wordt gege-
ven door de uitdrukking:

Fra = 1T @(Ix - C) foa

met:

¢@  de staafdiameter;

Ix de afstand van het uiteinde van het vloerelement tot de aanzet van de eerste buigtrekscheur
(zie fig. 7);

C de betondekking op het uiteinde van de wapeningsstaaf (zie fig. 7);

foa  de rekenwaarde van de hechtsterkte van de wapeningsstaaf (zie §5.2.2.2 van
NBN B 15-002).

Bij de berekening van foa mag de partiéle veiligheidsfactor voor beton y. = 1,3 worden geno-
men.”
* Vervang de laatste alinea van 8 7 door:

"Indien de vloerelementen geleverd worden met een plaatsingsplan, omvat dit laatste in het bij-
zonder:

- de fabricagedikte, -breedte en -lengte van de elementen (zie 6.1.1.1);
- de sterkteklasse van het beton (zie 5.1);

- de gebruikskenmerken;

en in het voorkomend geval:

- de aanduiding van plaats en afmetingen van verbindingssleuven, sparingen en andere voorzie-
ningen (zie 6.1.4);

- het type, de staalsoort, doorsnede en schikking van de uitwendige wapeningen (zie A.1.2.2);

- het schema van het aanvullend schoorwerk."
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