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Harderwijk, 18 oktober 2013I
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De constructieve veiligheid moet publiekrechtelijk voldoen aan de eisen die in het Bouwbesluit zijn beschreven voor bestaande 

bouw. Het risico van onvoldoende draagvermogen door (put)corrosie op korte termijn bij het uitstellen van uitgebreid onderzoek 

naar de kans hierop wordt verantwoord geacht, indien middels de in het protocol opgenomen rekenkundige toets met gere­

duceerde wapeningsdoorsnede aangetoond wordt, dat er voldoende wapening aanwezig is voor een restlevensduur van 1 jaar.

Combinaties van een onnauwkeurige uitvoering (lagere ligging van de wapening in de constructie), een hogere belasting op de 

galerijplaat en gedeeltelijke corrosie van het betonstaal waren de oorzaken van de schade in Leeuwarden.

Naar aanleiding van het falen van de galerij constructie van de in 1965 gebouwde Antillenflat te Leeuwarden en onderzoek naar 

soortgelijke flats, waaruit bleek dat de geconstateerde zaken niet uniek waren, is CUR 248 opgesteld. Hiermee kan op uniforme 

wijze de constructieve veiligheid van uitkragende vloerconstructies onderzocht en beoordeeld worden.

Namens Elf Provinciën hebben Kooij & Dekker Ingenieursbureau en Nebest (project 23323) samen opdracht gekregen voor het 

onderzoeken van het gebouw Rubicondreef 80 t/m 222 te Utrecht. Omdat het voor aanvang van de werkzaamheden niet 

duidelijk is tot hoever het onderzoek uitgevoerd zou moeten worden en tekeningen en berekeningen van het bestaande gebouw 

niet meer te verkrijgen zijn, is afgesproken eerst de stappen 2 (gedeeltelijk), 3a, 3b te doorlopen.

De Elf Provinciën heeft niet kenbaar gemaakt van een hogere eis uit te willen gaan. Om inzicht te geven in de risico’s op een 

termijn langer dan 1 jaar, is op basis van verbouwniveau onderzocht hoelang de constructieve veiligheid is geborgd.

De galerijen zijn telkens per twee beuken gedilateerd. Het gebouw telt 10 verdiepingen . Door de aanwezigheid van 

garageboxen op de beganegrond, is er bij de eerste verdiepingsvloer geen sprake van uitkragende vloeren. Er zijn acht vloeren 

onderzocht.

Het protocol is bedoeld om de constructieve veiligheid van uitkragende betonnen vloeren bij galerijflats, die in de periode 1950 - 

1970 zijn gebouwd, te beoordelen. Deze constructies kenmerken zich door een monoliete verbinding tussen de galerij en de 

verdiepingsvloer van de woningen. Eigenaren van gebouwen binnen het doelgebied worden door de gemeenten aangeschreven 

om voor een bepaalde datum een onderzoeksrapport op te leveren en, indien gewenst, adequaat te handelen.

De aanwezigheid van (put)corrosie, een lagere hoogteplaatsing van de wapening en een hogere belasting op de vloerplaten dan 

waarvan bij het ontwerp is uitgegaan, dienen in samenhang te worden beschouwd.

Nebest heeft in haar rapport 23323-1 het onderzoek van stap 2 (gedeeltelijk, niet 5%) uitgewerkt.

In voorliggende beoordeling zijn volgens de risicogestuurde aanpak van CUR 248 1. afkeurniveau, 2. kans op corrosie door 

scheurvorming en 3. niveau bestaande bouw gecontroleerd.

4 KOOIJ & DEKKER
4 ingenieursbureau
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De bevindingen van uitgevoerde onderzoeken, in combinatie met de berekeningen op basis van de gedane aannamen, geven 

geen aanleiding de constructieve veiligheid van de uitkragende betonnen vloeren van de flat Rubicondreef 80 t/m 222 

vooralsnog ter discussie te stellen.

De minimumeis voor de constructieve veiligheid van bestaande constructies, is volgens het bouwbesluit (publiekrechtelijk) de 

uiterste grenstoestand met betrekking tot bezwijken, uitgaande bij een te verwachten restlevensduur van 1 jaar.

Nader onderzoek, om meer informatie te krijgen over de constructie voor een meer gedetailleerde beoordeling van de 

constructieve veiligheid, is (nog) niet noodzakelijk.

De Elf Provinciën heeft geen hogere eisen genoemd (privaatrechtelijk). Om inzicht te geven in de risico’s op een termijn langer 

dan 1 jaar, is op basis van verbouwniveau onderzocht hoelang er aan constructieve veiligheid is geborgd.

Tot en met 2017 voldoen de galerijen, op basis van de in het protocol opgenomen rekenkundige toets met gereduceerde 

wapeningsdoorsnede, aan het niveau bestaande bouw. Tot die tijd kunnen verdere onderzoeken vanuit publiekrechtelijk oogpunt 

achterwege blijven.

Dit impliceert, dat bij een gewenste langere levensduur, voor 2017 aanvullend onderzoek uitgevoerd dient te worden volgens 

stap 4a en mogelijk 4b en 5 van CUR248. Dit betekent globaal kernen boren, deze in het laboratorium op chloride onderzoeken, 

vast te kunnen stellen hoeveel de doorsnedeverzwakking als gevolg van corrosie in werkelijkheid is. Bij chloride waardes hoger 

dan 0,4% dienen tevens potentiaalmetingen te worden uitgevoerd, om mogelijke corrosie activiteit te meten. Tevens kan door 

trekproeven bij een aantal uitgenomen wapeningsstaven worden onderzocht of de toegepaste wapening in werkelijkheid sterker 

is dan de aangehouden waarden voor QR40. Dit leidt namelijk tot een hoger vloei- en/of breukmoment van de betondoorsneden. 

Dit nader onderzoek plannen tijdens eerstvolgende onderhoudswerkzaamheden.

Vanuit zijn zorgplicht dient de eigenaar van een gebouw periodiek de veiligheid van zijn gebouw opnieuw te (laten) 

beoordelen.

Er is door Nebest visueel geen scheur in de kim aangetroffen. Ook uit de verkennende buigtrekspanningscontrole blijkt echter 

dat de betontrekspanningen, juist voor het moment van scheuren, niet onder de kritische spanning blijven.

Grondig herstel in het verleden kan tevens duiden dat de scheuren eerder wel zijn aangetroffen. Dit is echter niet 

gedocumenteerd.

De afvoergoot ligt aan de balustradezijde. Er is derhalve geen sprake van een extra verzwakking.

Voorts is een kernboring r50 gemaakt. Hierin zijn geen significante scheuren of corrosie geconstateerd. Statistisch gezien is een 

boring geen populatie en heeft derhalve geen waarde. De boring is gebruikt om de met het betonradar en ferroscan verkregen 

informatie over wapening (-ligging) te verifiëren. In dit rapport wordt gerekend met de arbitraire staafverzwakking ten gevolge 

van corrosie volgens CUR 248.

De galerijen hebben een gemeten constructieve dikte van 116mm. Op basis van de op tekening vermelde dekking van 15mm 

zou het hart van de wapening rond 8 op 116-15-8/2 = 97mm vanaf onderkant ruwe vloer liggen. In wekelijkheid is dit 116-24-4 = 

88mm.

2 KOOU & DEKKER
4 ingenieursbureau 5.1.2.e
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De vijf stappen van het onderzoek1
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Stap 3a. Constructieve beoordeling (verkennend) <

I
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Stap 3b. Constructieve beoordeling

I I

I
jaConstruet - voldo-t rI nee

Stap 5. Aanvullende constructieve beoordeling

I
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Constucte voldoet

I
Stap 3: Constructieve beoordelingI

3.1:

I
3.2:

I 3.3:

I
I
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Eerste rekenkundige toets van het draagvermogen op basis van de bij stap 1 
aangetroffen wapeningsconfiguratie en materiaaleigenschappen van 
betonstaal, zonodig aangevuld met de resultaten van stap 2.
Berekening van de maximale buigtrekspanning in de kritische, ongescheurde 
betondoorsneden onder invloed van de karakteristieke belastingcombinatie. 
Rekenkundige toetsing van het draagvermogen, waarbij een arbitrair 
vastgestelde reductie van de wapeningsdoorsnede in verband met mogelijke 
(put)corrosie wordt ingevoerd.

Voldoende informatie over 
de constructie?

Stap 4a. Destructief onderzoek ter verkrijging van 
informatie over de kans op putcorrosie

T Voldoet constructie aan eisen
____ bestaande bouw?

Voldoet constructie aan eësen 
bestaande bouw?

- —----Chloride £ 0,49----- - 
t.p.v. wapening en ontbreken van
—--_een scheur -—---

Voldoet constructie aan eisen 
bestaande bouw?

Stap 4b. Destructief onderzoek ter verkrijging van 
informatie over aanwezige corrosie

A KOOIJ& DEKKER
4 ingenieursbureau

r 
ja

VMaatrm-imteffen

Stap 1. Verkennend onderzoek vloerconstructie en betastingen 
Uitkragende betonnen vloeren van galerijflats

Maati-g- en treffen

Stap 2. Aanvullend onderzoek naar de wapening

neet----•
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Het betreft een standaard woongebouw:

-CC2

- referentieperiode op basis van einde theoretische levensduur volgens CUR 248 3.3 30 jaar

- Op basis van de beschikbare informatie is uiteindelijk op basis van een theoretische restlevensduur van 5 jaar gerekend.

A KOOIJ& DEKKER
4 ingenieursbureau

Voor de constructieoverzichten wordt verwezen naar rapport 23323-1 van Nebest BV.

Samengevat:

uitkraging 1,40 m.
dikte constructieve vloer bij de gevel oorspronkelijk 120 mm. Bij de schrobrand ca. 100 mm.

dikte zandcement dekvloer 10 tot 40 mm.

dikte troffelvloer 30 tot 50 mm.

echte consolewapening is destructief niet waargenomen.

3 Geometrie specificaties en staat van de constructie

2 Classificatie van de constructie

5.1.2.e
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Belastingen4

I Gk

I 0,03 x 20,0toffelvloer

Overige veranderlijke belasting Vo = 0,5; V1 = 0,5; Vo = 0,3;Qk

I
2

2

I Puntlast beiden

Randlast beiden

I Omdat de theoretische restlevensduur lager is dan 50 jaar, mogen bovengenoemde belastingen gereduceerd worden volgens:

I }

t0 = 50jaar

I Punt-/randlastVlaklast

1I 0,7440,8725
0,8210,91110
0,866I 0,93315
0,8980,94920
0,9230,96125

I 0,94330

I

Vlaklast galerijen

Vlaklast balkons

2,0 kN/m'

2,5 kN/m

2,84

0,60

0,60

0,972
relatieve factoren

NEN 8701 verwijst voor de aan te houden belastingen naar NEN-EN 1991-1-1. Vanwege enkele onduidelijkheden met 

betrekking tot de opgelegde belastingen en onbedoelde wijzigingen ten aanzien van eerder van toepassingen zijnde normen, 

adviseert het protocol als “best practice”

t 
to >

kN/m2

kN/m2

kN/m2

phi0 = 0,5

0,783

3,0 kN op 0,5x0,5m2

5,0 kN/m 1x op 0,1 m uit de rand

KOOIJ & DEKKER
4 ingenieursbureau

eigen gewicht d [m] x 25.0 kN/m3 

cementdekvloer 0,03 x20,0

5 Reductie belastingen op basis van theoretische restlevensduur

phio = 0,0

0,565

F=F,(1+1Y°In

5.1.2.e
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Belastingfactoren volgens NEN 8700.

Werkwijze volgens NEN-EN 1990.

Aan te houden belastingen volgens NEN-EN 1991.

Berekenen benodigde wapening volgens NEN-EN 1992.

Oorspronkelijk zijn de vloeren berekend volgens GBV 1962.

bovenwapening I 8-150 geribd staal (opvallend de onderwapening in langsrichting i 8 mm) 
echte consolewapening is destructief niet waargenomen.

Betonsterkte volgens tekening 225kg/cm2 => C13/16 aan te houden buigtreksterkte 1,6N/mm2.

Betonstaal QR40 (f,k=400N/mm2, fyd = 339N/mm2, ductiliteitsklasse B)

Tijdens het destructieve onderzoek is vast gesteld, dat er sprake is van geribd betonstaal.

2 KOOU & DEKKER
4 ingenieursbureau
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ONDERSTE LAAG WAPENING 
T WEEDE.
DERDE.

CEMENT: KLASSE _A------------ •
Acsra-~ Qe 48

BETONSTAAL: QR 2seéeeeee=e5
BETONSAMENSTELLING L------------
BETONDEKKINGRaeamALAe-liieal is—cip
KWALITEITSEIS NA 28 DAGEN:
MIN. KUBUSSTERKTE _22=_kg/em’
MIN. BUIGTREKSTERKTE --2 kgicm’

_

6 Beoordeling constructieve veiligheid

6.1 Uitgangspunten

1 Datum.:3.3.64.

SCHA ALo-i: Ze. ■ _____ __  
INGENIEURSBUREAU .

BRUYN MOLENAAR EN TER RIET 
.... hEhDRIKLAAN 17 - UTRECHT - TEL, 12178
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I (Put)Corrosie leidt zeer lokaal tot afnemen van de diameter/doorsnede van wapeningsstaven.

I
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I
I

1

•T00.8

08

I 0 8
06

0.4

02

Grafiek relatieve afname doorsnede, overgenomen uit CUR 248

I

I

2024
2029
2034

1989

2014
2019

2039
2044

jaar
1964

%

0,998

0,998

0,735

0,694

0,657

0,624
0,595

0,570

0,549

Het betreft een relatieve invloed van corrosie op het draagvermogen, deze is dus niet gebaseerd op feitelijke gegevens over de 

corrosieopbouw in het onderzochte flatgebouw.

25

50

55

Omdat hierbij weinig volumineuze roestproducten vrijkomen, wordt zeker bij kleine wapeningsdiameters onvoldoende 

expansiekracht opgebouwd om het omringende beton kapot te drukken en daarmee een tijdige waarschuwing af te geven dat 

het staal corrodeert. Door lokaal afnemen van de wapeningsdiameter neemt niet alleen het draagvermogen af, maar ontstaat 

ook een ongunstiger bezwijkgedrag. Vanaf circa 5% vermindering van het oppervlakte is de staaf niet meer in staat enige 

vervorming van betekenis te ondergaan. Bezwijken zonder plastische vervorming kan het gevolg zijn.

Door Nebest is aan onderzijde corroderende wapening aangetroffen (oorzaak diepte carbonatatiefront en geringe dekking op de 

wapening).Geen corroderende bovenwapening aangetroffen. Vanwege de kleine populatie wordt in dit rapport wel met 

gereduceerde doorsnede gewerkt. Onderhoudswerkzaamheden uit het verleden zouden erop kunnen duiden dat scheurvorming 

is weggewerkt. Er is geen dossier.

Volgens CUR 248, 3.3 dient het draagvermogen met een gereduceerde doorsnede berekend te worden.

Het protocol geeft aan dat aangenomen mag worden, dat corrosie 25 jaar na realisatie van het bouwwerk aanvangt. Na die tijd 

mag worden aangehouden dat corrosie optreedt bij 50% van de staven en dat de diameter van die staven afneemt met 0,1 mm 

per jaar.

O 
8 
5 o o 
3
E 
§ s
0 s 
j 
ë
> o
5 5 or

0- o

diameter

8,00
8,00
5,50 

5,00

4,50

4,00

3,50 

3,00

2,50

60
65
70

verstreken
0

75

80 

relatieve factoren

Genoemde waarden zijn arbitrair, omdat het tijdstip waarop de hier beschouwde startcorrosie per vloerplaat kan verschillen en 

niet bekend is in welke mate naast elkaar gelegen staven gelijktijdig en/of met dezelfde, danwel verschillende snelheid worden 

aangetast door corrosie.

KOOIJ & DEKKER
4 ingenieursbureau

I i
Uitgangspunten:
Paw = 0,05 mm’jaar
tstat = 25 Jaar
50% van de staven aangetast

6.2 Reductie van de wapening door corrosie

10 20 30 40 50 60
ouderdom t [jaren]
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Voor de combinaties is gewerkt met onderstaande waarden en formules.

I
Factoren bij afkeuren

Belastingscombinaties

I GunstigOngunstig
wind ‘

(Vgl. 6.10a) f5.1y Q.1Y S/.sup y

I 1,10Gevolgklasse la/b 1,051,10 0,90

1,30Gevolgklasse 2 1,151,20 0,90

I 1,50Gevolgklasse 3 1,300,90

(Vgl. 6.10b) Yq1 Yq1Y G.irtI 1,101,05Gevolgklasse la/b 1,00 0,90

1,301,15Gevolgklasse 2 0,901,10

1,501,30Gevolgklasse 3 0,901,20

> YG,G,.j "+ ' YpP"+" Yo./0,0,1"4"2Y.NV0,Q, (6.10a)
/>1I (6.10b)>1U21

I
De berekening voor de situatie verbouw is maatgevend.

tjaar

I Punt-/randlastVlaklast

phio = 0,0phio = 0,5

0,5650,7831

0,7440,8725

I

1,30
(1,20)

Blijvende 
belastingen

Overheersende 
veranderlijke 
belasting 
anders dan

Met Axis VM is een berekening gemaakt voor de benodigde wapening in de galerij voor de situatie afkeur. Omdat tot 2017 ook 

aan de situatie verbouw wordt voldaan, is deze berekening niet opgenomen als bijlage.

Factoren waarmee veranderlijke belastingen 
Vermenigvuldigd mogen worden voor respectievelijk 
Een restlevensduur van 1 en van 5 jaar.

Tabel A1.2(B) en (C) — Partiële belastingsfactoren (v) voor de uiterste grenstoestanden 
STR en GEO

Voor de situatie afkeur mag met een lagere veranderlijke belasting worden gerekend dan voor de situatie verbouw, vanwege de 

reductie zoals die in hoofdstuk 4 is bepaald. Hierdoor is minder wapening benodigd, dan voor de situatie verbouw.

E y G.sup

Voor de controle van de voorgeschreven randlast mag volgens CUR 248 worden gewerkt met de vloeilijnen methode bijlage 2 

van het protocol. Tevens mag worden gewerkt met meer geavanceerde rekenmethoden. Voor deze rapportage is gebruik 

gemaakt van Axis VM. Dit is een platen programma volgens de Eindige Elementen Methode (EEM).

4 KOOUJ& DEKKER
4 ingenieursbureau

Veranderlijke 
wind 
maatgevende 

belasting “

6.3 Controle niveau afkeur
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Verkennen van de buigtrekspanningen geeft aan, dat het risico van de aanwezigheid van (put)corrosie op de wapening ten

gevolge van, via scheuren, ingedrongen chloriden, zeer wel aanwezig is..

een bepaald grensgetal.

I
I

(6.14b)

(3.23)fctm,fl = max{(1.6-h/1000)fctm; fctm} = (1.6-0.166) x 1.60 = 2.3744N/mm2

MilieuklasseI
I Frequente

belastingscombinatie belastingscombinatie belastingscombinatie

Ag, 275 N/mm’wmaxs 0,4 mm "X0, XC1 ■

XC2, XC3, XC4

Ag 0 s 5 75 N/mm2

I k,=

I
I
I

Het risico van onvoldoende draagvermogen door corrosie van de wapening bij een scheur in het beton wordt voldoende klein 

geacht indien uit onderstaande berekening blijkt, dat betontrekspanningen juist voor het moment van scheuren lager zijn, dan

Voor de galerijvloeren worden onderstaand de buigtrekspanningen in de ongescheurde doorsneden bepaald voor de 

karakteristieke belastingcombinaties (formule 6.14b) om de kans op aanwezigheid van scheuren in de vloerplaten te schatten.

Omdat in de galerijen met een dikte van 120mm een langswapening van r8-150 aanwezig is, wordt er geen controle op krimp en 

kruip uitgevoerd. Controleren met behulp van de gereduceerde wapeningsdoorsnede of nader onderzoek is op basis van de 

berekening in de hoofdkrachtsrichting is reeds noodzakelijk.

XDl, XD2, XD3,
XS1, XS2, XS3

• Aantasting door vorst/dooi-wisselingen met of zonder dooizouten
C XF1 - Niet volledig verzadigd met water, zonder dooizouten
C XF2 - Niet volledig verzadigd met water, met dooizouten
f XF3 - Verzadigd met water, zonder dooizouten
C XF4 - Verzadigd met water, met dooizouten of zeewater

2,7 is royaal meer dan de geadviseerde grenswaarde van 1,6N/mm2, controle op basis van gereduceerde doorsnede is 
noodzakelijk.

Elementen met 
een combinatie 

van betonstaal en 
voorspanstaal met 

aanhechting
Frequente

Elementen met 
betonstaal en/of 

voorspanstaal 
zonder 

aanhechting 

Frequente

Elementen met 
uitsluitend 

voorspanstaal met 
aanhechting

Mkar = 6.00kNm => 6,00 * 6 1E6/1E3/116A2 = 2.675N/mm3

Cnom

4 KOOU & DEKKER
4 ingenieursbureau

&o, s 5 175 N/mm?
w max S 0,3 mm

Etegepast < 2

w max S 0,2 mmWmax mm

Wmax s 0,1 mm

In NEN-EN 1992-1-1 7.2 en Nationale bijlage wordt voor milieuklasse XD, XF en XS (tabel 4.1) wordt aangegeven
Tabel 7. IN — Aanbevolen waarden van w max en daarvan afgeleide grootheden

)G, "+"P"+" Q.1"+" >, Q,
J>1 ol

w max S 0,2 mm

6.4 Toetsing maximale buigspanningen in relatie tot waarschijnlijkheid scheurvorming

5.1.2.e
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I
I
I

Factoren bij verbouw

I Bela sting scom bi n a t ies

GunstigOngunstigI wind *

(Vgl. 6.10a) Y q.1Y Q.1y Gj.sup Y Sj>r

1,20Gevolgklasse la/b 1,101,15 0,90I 1,40Gevolgklasse 2 1,300,90

1,60 (1,50)1,50Gevolgklasse 3 0,90I
(Vgl. 6.10b) V Q.1V VJH Y Q.1

I Gevolgklasse la/b 1,201,101,05 0,90

Gevolgklasse 2 1,400,90 1,301,15

1,60 (1,50)1,50Gevolgklasse 3 0,90

I
X7,G,,"+"YpP’ +"%./0,0,,"+">Y.Vo,0,, (6.10a)

$>1

>/_"+" YpP"+" Y,0,1" + > YQNVa,Qi
(6.10b)/1

I
I
I
I
I 2014 wapeningsvermindering tot 73.5%

Blijvende 
belastingen

1,30
(1,20)

1,40
(1,20)

1,25
(1,20)

Overheersende 
veranderlijke 
belasting 
anders dan

Voor de wapening bovenin loodrecht op de gevel, kan op pagina V.xx worden afgelezen dat 239mm2/m benodigd zijn langs de 
rand tot 1,5 meter uit de dilatatie. Hier is 335mm2/m aangebracht. In de hoeken is 298mm2/m nodig. Hier is een 010 (79mm2)

Met Axis VM is een berekening gemaakt voor de benodigde wapening in de galerij voor de situatie verbouw in combinatie met 5 

jaar restlevensduur. (2013 -> 2017). Deze berekening is opgenomen in bijlage Vxx. Voor de combinaties is gewerkt met 

onderstaande waarden en formules.

Veranderlijke 
wind 
maatgevende 

belasting *

2019 wapeningsvermindering tot 69.4%

[(71.0-69.4) /(73.5-69.4)]*5 = 1.95 jaar => 2019-1.95 = 2017

5 Y gj.sup

Tabel A1.2(B) en (C) — Partiële belastingsfactoren (v) voor de uiterste grenstoestanden 
STR en GEO

extra geplaatst.
Op basis van een lineaire toename van de wapeningbehoefte over de laatste 1,5 net naast de dilatatie, kan worden afgeleid, dat 
1.5*0.5*(298-239) = 44.25mm2 extra noodzakelijk is en 79mm2 is bijgelegd. Uitnutting 44.25/79.00 = 56%

De basis wapening wordt voor 239/335 = 71% uitgenut.

Op basis van de tabel in 4.2, kan worden bepaald dat voor een gewenste restlevensduur langer dan 5 jaar, nader onderzoek met 

betrekking tot corrosie noodzakelijk is. Huidige berekeningen zijn gebaseerd op de arbitraire doorsnede vermindering.

A KOOIJ& DEKKER
4 ingenieursbureau

6.5 Verbouwniveau

5.1.2.e
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I

I
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I
I
I
I
I
I

Op basis van de huidige kennis en ervaring wordt voldoende aannemelijk geacht, dat tot 2017 aan dit niveau wordt voldaan. Er 

hoeft tot die tijd niet over te worden gegaan tot het uitvoeren van stap 4a van CUR 248.

ém KOOIJ & DEKKER
4 ingenieursbureau 5.1.2.e
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I

Hierdoor kan een nauwkeurigere uitspraak worden gedaan over de verwachte restlevensduur.I
I

Niet voldoen(al dan niet lokaal) aan bestaande bouw: op korte termijn maatregelen volgens hoofdstuk 5 van CUR 248.I

I

I
I
I

I

I

Wellicht ten overvloede melden wij, dat het door CUR248 stap 2 gevraagde aantal boringen (5%) niet is uitgevoerd, in het kader 

van de risico gestuurde aanpak.

Er zullen kernen moeten worden geboord welke, in combinatie met de aanwezige kernen, in het laboratorium op chloride en 

(put)corrosie worden onderzocht. Tevens zullen potentiaalmetingen uitgevoerd moeten worden.

Naar aanleiding van het onderzoek door Nebest en voorliggende analyse adviseren wij om op niet al te lange termijn, doch 

uiterlijk in 2017, een nader onderzoek uit te laten voeren met betrekking tot de werkelijke inwerking van chloride in de beton en 

de daarbij behorende chloride geïnitieerde corrosie.

Niet voldoen aan afkeurniveau betekent niet dat de constructie direct zal bezwijken. Indien niet aan afkeurniveau wordt voldaan, 

dienen zo snel mogelijk geëigende maatregelen genomen te worden.

, KOOIJ fit DEKKER
4 ingenieursbureau

7 Maatregelen en acties

5.1.2.e
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Bijlage A, recapitulatie onderzoeksresultaten Nebest

I

I

I
I
I
I

I
I

I
I
I

KOOJ& DEKKER
4 ingenieursbureau 5.1.2.e
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I hoogste156 gem156

xxX
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geen

21

on LR gevel

I
corrosie visueel
Boring r50 en vrijgehakte wapening x

Meetgegevens ter plaatse van boring en vrijgehakte delen
Scheur

Laag diktes

I 116

I
I
I
I
I

I
I

30-50
10-30

8
63

151

8
25

8
58

143

8
58

149

8
58

149

8
67

150

8
8

8
63

145

8
59

146

8
59

148

60
151

corrosie visueel
on, 15cm uit gevel

8
15

8
43

133
8

97
28

8
48

132
8

53
99

8
196

8
52

133
8

89
24

8
53

148
8

93
27

3
118

8
51

141
8

100
32

8
55

150
8

95
25

6
170

5
156

8
56

120
8

99
30

9
210
1400 
120
100

7
184

Vet gedrukte waarden hebben een relatie. 
Overige vloeren ligt de wapening hoger, 
of is de toffelvloer of cementdekvloer dunner.

4
138

Nebest (project 23323) 
Verdieping 
huisnummer 
Uitkraging 
dikte 
goot/schrobrand 
toffellaag 
cementdekvloer 
dekking 
hoogte gem.
bo, 15cm uit gevel

t.p.v. 
kim

(a 'nee)

2 Boring
96

Beton 

mm
Dokvloer 

(mm 
10 37

Tabel 5 32 Meetgegevens ter plaa’se van borra en vnicehakte delen 
r) = dekking betreft alleen het constructiebeton

o 
[mm 

e 
8*8

B

Gerbd?
(ja r e)

ja 
ja

Corrosie 
ne 
ja 
nee

Dokking("} 
Inm 

25
Sen 

21

Kem
Ftl ibonngi 

Console

Onderzijde dek.

8
56

138
8

89
31

je bij console

hakken
156

2 KOOUJ& DEKKER4
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ST5: Vlakbelasting
ST6, Bovenaanzicht
ST6: Vlakbelasting
Belastinggroepen (Eurocode-NL)
Belastingcombinaties
Kritische combinaties
Belastingcombinaties
[I], Lineair, Karakteristiek 1, Rxx (Interne krachten lijnondersteuning). Bovenaanzicht 
[I], Lineair, Karakteristiek 2, Rxx (Interne krachten lijnondersteuning), Bovenaanzicht 
[I], Lineair, Karakteristiek 3, Rxx (Interne krachten lijnondersteuning), Bovenaanzicht 
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[I], Lineair, Karakteristiek 5, Rxx (Interne krachten lijnondersteuning), Bovenaanzicht 
[I], Lineair, Omhullende Min, eZ, Iso vlakken 2D, Bovenaanzicht
[I], Lineair,(Auto) Grenstoestand Min., Rxx (Interne krachten lijnondersteuning), Bovenaanzicht 
Domains
Wapeningswaarden, Eurocode-NL [Lineair, Grenstoestand Min,Max.(Alle UGT )]
[RI], Lineair,(Auto) Grenstoestand, axb, Iso vlakken 2D, Bovenaanzicht 
[RI], Lineair,(Auto) Grenstoestand, axt, Iso vlakken 2D, Bovenaanzicht 
[RI], Lineair,(Auto) Grenstoestand, ayb, Iso vlakken 2D, Bovenaanzicht 
[Rl], Lineair,(Auto) Grenstoestand, ayt, Iso vlakken 2D, Bovenaanzicht
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I
Materialen

I p [kg/m3] StructuurEy IN/mm2] aT[l/°C]Ex [N/mm2]TypeNaam v

I ■ Concrete A25001E-57500 0,207500BetonC13/161

I Pup9P8P6PsP4P}PiPtNaam

• = 2,00fk[N/mm2]= 13 acc= 0,85Ye= 1.500C13/161I
KnopenI

0z0y0xZ[m]Y[m]X[m] ezeyex

I
I

Domains

MeshGatRefzRef.MateriaalType

111,760116AutoAutol□ Plaat1

I Lijnopleggingen

I Ref. Elem.TypeLijn

I

I
I
I
I

Contour 
kleur

Materiaal 
kleur

Dikte 
[mm]

Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand

Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast

Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast

Plaat 1 (eindige element), Domain 1
Plaat 71 (eindige element), Domain 1
Plaat 2 (eindige element), Domain 1
Plaat 3 (eindige element), Domain 1
Plaat 4 (eindige element), Domain 1
Plaat 5 (eindige element), Domain 1
Plaat 6 (eindige element), Domain 1
Plaat 7 (eindige element), Domain 1
Plaat 8 (eindige element), Domain 1
Plaat 9 (eindige element), Domain 1
Plaat 10 (eindige element), Domain 1
Plaat 11 (eindige element), Domain 1
Plaat 12 (eindige element), Domain 1
Plaat 13 (eindige element), Domain 1
Plaat 14 (eindige element), Domain 1
Plaat 70 (eindige element), Domain 1
Plaat 69 (eindige element), Domain 1
Plaat 68 (eindige element), Domain 1
Plaat 67 (eindige element), Domain 1

j Plaat 66 (eindige element), Domain 1

Rand r.
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r. 
Rand r.

Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij

Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij

1E+7
1E+7
1E+7
1E+7
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7

0 
0
0 
0
0 
0
0 
0
0

Rz 
[kN/m/m]

Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast 
Vast

Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij 
Vrij

1E+5
1E+5
1E+5
1E+5 
1E+5 
1E+5
1E+5 
1E+5 
1E+5
1E+5 
1E+5
1E+5
1E+5 
1E+5 
1E+5 
1E+5
1E+5 
1E+5
1E+5 
1E+5

Oppervlak 
lm2]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

0 
4,200 
8,400

0 
4.200 
8,400

0 
4,200 
8,400

0
0
0 

5,000 
5,000 
5,000 
6,400 
6,400 
6,400

Rxx 
[kNm/rad/m]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Py PuP to
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I
Lijnopleggingen

I
Ref. Elem.Lijn Type

I
I
I

BelastinggevalI GroepstypeNaam Groep

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand 
Rand

Rand r.
Rand r.
Rand r.
Rand r.
Rand r.
Rand r.
Rand r.
Rand r.

Permanent 
Veranderlijk 
Veranderlijk 
Veranderlijk 
Veranderlijk 
Veranderlijk

Plaat 65 (eindige element), Domain 1
Plaat 64 (eindige element), Domain 1
Plaat 63 (eindige element), Domain 1
Plaat 62 (eindige element), Domain 1
Plaat 61 (eindige element), Domain 1
Plaat 60 (eindige element), Domain 1
Plaat 59 (eindige element), Domain 1
Plaat 58 (eindige element), Domain 1

1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7 
1E+7

PERMI
VER1
VER1
VER1
VER1
VER1

ST1
ST2
ST3
ST4
ST5
ST6

21
22
23
24
25
26
27
28

Rz 
[kN/m/m]

1E+5 
1E+5 
1E+5 
1E+5 
1E+5 
1Ë+5 
1E+5 
1E+5

I
2
3
4
5
6

Rxx 
[kNm/rad/in]

Project:
Constructeur: Kooij & Dekker bouwtechniek B.V.
Model: galerij ingeklemd aan rib vloerrand 5 jaar.axs 22-11-2013 Pag. 21



I
AxisVM 11.0 R5c ■ Geregistreerd aan Kooij & Dekker bouwtechniek B.V.I

I
I
I
I
I

I

I
I
I

I
I
I
I I

I X

>
ST1, Bovenaanzicht

5
$ V
0

Project:
Constructeur: Kooij & Dekker bouwtechniek B.V.
Model: galerij ingeklemd aan rib vloerrand 5 jaar.axs

■

2 
d 8 8
□
L

E
o 
Z

2

I .
II I1_84___

WW I II
I

I I
I I

22-11-2013 Pag. 22



I
AxisVM 11.0 R5C ■ Geregistreerd aan Kooij & Dekker bouwtechniek B. V.I

Pag. 2322-11-2013I
ST1: Oppervlak lijnlast

I RichtingRichting

Globaal3

ST1: Vlakbelasting

I Comp.In gatenRichting Type

ConstantLokaal nee

ST1: Eigen gewicht van domain

2 Ikgl

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I

-0,50
-0,50

6,400
6,400

0
0

0
0

0
0

Vahie 
[kN/m2]

0
0

px = 
py = 
pz =

[kN/m]
pin 

[kNm/m]

3410,400
3410,400

py 
[kN/m]

Z
[m]

Y
[m]

dL
[m]

X
[m]

P3
[kN/m]

0 
8,400

0 
8,400
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I
ST2: Vlakbelasting

Comp.Type In gatenRichting

ConstantGlobaal nee

I
I
I

I

I
I
I

I
I
I
I
I
I

Value 
[kN/nt2]

pX = 
PY = 
pZ =
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ST3: Vlakbelasting

I
Coinp.In gatenRichting Type

Globaal Constant nee

I

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

pX=
PY = 
pZ =

Value 
[kN/m2]
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ST4: Vlakbelasting

I
Comp.Type In gatenRichting

I ConstantGlobaal nee

I

I
I
I

I
I
I
I
I
I

I
I

Value 
[kN/m2]

pX= 
pY = 
pZ =

0
0

-8,90
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ST5: Vlakbelasting

Comp.Type In gatenRichting

I Globaal Constant nee

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

pX=
PY = 
pZ =

Value 
[kN/m2]
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I
ST6: VlakbelastingI

Comp.In gatenRichting Type

I ConstantGlobaal nee

I
Belastinggroepen (Eurocode-NL)

AdditiveTo Y,TypeGroep yVG.sup ya.inf

I 0,9500,9001,200
0,3000,500 0,5001,300

Belastingcombinaties

CommentaarST5 ST6ST4ST1 ST2 ST3Naam TypeI
I

I
Kritische combinaties

I TypeKritische combinatieTypeKritische combinatie

I
I
I
I
I
I
I

Vahie 
[kN/m2]

pX = 
pY = 
pZ =

Permanent 
Veranderlijk

PERMI 
VERI

UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
UGT (a, b)

BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1.00

Karakteristiek 1 
Karakteristiek 2 
Karakteristiek 3 
Karakteristiek 4 
Karakteristiek 5 
Frequent 1 
Frequent 2 
Frequent 3 
Frequent 4 
Frequent 5

1
0

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

0
1,00 

0
0 
0
0

0,50 
0 
0
0

0
0
0
0

1,00
0
0
0
0 

0,50

I 
2

UGT (a, b) 
UGT (a, b) 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent
BGT Quasi-blijvend 
BGT Quasi-blijvend 
BGT Quasi-blijvend 
BGT Quasi-blijvend 
BGT Quasi-blijvend 
BGT Quasi-blijvend

1,00 
0 
0 
0 
0

0,50 
0
0 
0
0

0 
0 
0

1,00 
0 
0
0
0

0,50 
0

0
0

1,00
0
0
0
0

0,50
0
0

[O,9*ST1]
[O,9*ST1] {0,65*ST2}
[O,9*ST1] {0,65*ST3)
[O,9*ST1] {0,65*ST4} 
[O,9*ST1] (0,65*ST5) 
[O,9*ST1] {0.65*ST6}
[1,2*ST1]
[1,2*ST1] {0,65*ST2} 
[ 1,2*ST1] {0,65*ST3} 
[1,2*ST1] (0,65*ST4) 
[1,2*ST1] (0,65*ST5) 
[1,2*ST1] (0,65*ST6) 
[0,9*STl] (1,3*ST2) 
[O,9*ST1] {1,3*ST3} 
[O,9*ST1] (l,3*ST4) 
[0,9*STl] {1,3*ST5) 
[0,9*STl] {1,3*ST6) 
[1,14*ST1]
[1,14*ST1] {1,3*ST2] 
[1,14*ST1] {1,3*ST3} 
[1,14*ST1] {1,3*ST4}

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Project:
Constructeur: Kooij & Dekker bouwtechniek B.V.
Model: galerij ingeklemd aan rib vloerrand 5 jaar.axs
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-8.90
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5
6
7
8
9

10

[1,14*ST1] (1,3*ST5} 
[ 1,14*STl] {1,3*ST6) 
[ST1]
[ST1] (ST2)
[ST1] {ST3j
[ST1] (ST4)
[ST1] {ST5}
[ST1] (ST6)
[ST1]
[ST1] (0,5*ST2)
[ST1] (0,5*ST3j
[ST1] {0,5*ST4}
[ST1] (O,5*ST5)
[ST1] {0,5*ST6}
[ST1]
[ST1] (0,3*ST2)
[ST1] (0,3*ST3)
[ST1] (0,3*ST4)
[ST1] (O,3*ST5)
[ST1] (0,3*ST6)
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I
BelastingcombinatiesI ST6 CommentaarST2 ST3 ST4 ST5ST1TypeNaam

I
I

I
I

I
I
I
I

I

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00
1,00 
1,00 
1,00

Karakteristiek 1 
Karakteristiek 2 
Karakteristiek 3 
Karakteristiek 4 
Karakteristiek 5 
Frequent I 
Frequent 2 
Frequent 3 
Frequent 4 
Frequent 5

BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Karakteristiek 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent 
BGT Frequent

0
0
0

1,00
0
0
0
0

0,50
0

0 
0 
0 
0

1,00 
0 
0 
0 
0

0,50

0 
1,00

0 
0
0 
0

0,50 
0 
0 
0

0 
0

1,00 
o 
o 
o 
o

0.50 
O 
O

1,00 
o 
o 
o 
o

0,50 
O 
O 
o 
o

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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I
DomainsI

Wapeningsstaal kwaliteitenBeton

29282136116C13/16 B4201

I Wapeningswaarden, Eurocode-NL [Lineair, Grenstoestand Min,Max.(Alle UGT )]

min.I Maatgevende combinatieVlakCKnoop
max.

I 35
17

58
298

I
I

I

I

I
I
I
I
I

Plaat 50
Plaat 49
Plaat 60
Plaat 58

axb 
ayb 
axt 
ayt

max 
max 
max 
max

ayb 
[mm2/m]

axb 
[mm2/in]

Ext. 
119 
118 
67 
69

yonder 
[mm]

ayt 
[mm2/m]

Dikte 
[mm]

Xonder 

[mm ]
t^boven

[mm]
boven

[mm ]

axt 
[mm2/m]

[1,2*0,95*ST1] {1,3*ST3}
[O,9*ST1] {1,3*ST3}
[1,2*0,95*ST1] {1,3*ST3)
[1,2*0,95*ST1] {1,3*ST3}
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