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Week 07 
Theorie: Beton kolommen en wanden 
 
Slanke ligger 
 
 

 
 
L/h > 2. 
De krachtswerking wordt gekenmerkt door een combinatie van buiging en afschuiving., voor 
te stellen door het samenstel van een trekband en drukboog. 
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Gedrongen ligger 
 

 
Als grote geconcentreerde lasten moeten worden afgedragen naar de steunpunten die niet 
direct onder de geconcentreerde last zijn geplaatst. 

- Poeren 
- Consoles 
- Wandliggers 

 
Hierbij is het afschuifdraagvermogen zeer groot. 
Een deel van de belasting wordt via de drukdiagonalen rechtstreeks naar de opleggingen 
afgedragen. 
Deze toename treedt vooral op als de afstand van de puntlast tot de ondersteuning kleiner is 
dan 2 tot 21/2 maal de hoogte van de ligger. 
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Vergelijking bezwijkbeeld gedrongen liggers 
 
 

 
 
Figuur a: 
Belastingafdracht volgend drukboog-trekband-principe van de slanke ligger. 
Bij opvoeren belasting ontstaan er in het midden onder de balk verticale buigtrekscheuren. 
Bij verder opvoering, scheuren ontwikkelen zich steeds schuiner, ontstaat afschuifbreuk 
De balk bezwijkt doordat de scheuren de hoogte van de drukzone kleiner maakt. 
 
Figuur b: 
De belasting wordt via de drukdiagonalen naar de ondersteuning afgevoerd. 
Bij opvoering belasting ontstaan geen buigtrekscheuren. 
Er ontstaan wel splijtscheuren in het lijf van de balk. 
Balk bezwijkt dus door een afschuiftrekbreuk. 
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Voor gedrongen constructies geldt dat; 
- De verankering van de trekwapening zodanig moet zijn, dat geen 

verankeringsbreuk kan ontstaan. 
- Door afschuifbuig- en trekbreuk voldoende dwarskrachtwapening aanbrengen. 
- Door afschuifdrukbreuk (bezwijken drukdiagonaal) voldoende 

dwarskrachtwapening aanbrengen. 
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Bij de ligger met l=2h kan nog steeds worden benaderd door het drukboog-trekbandprinciper. 
De ligger met l=h heeft een geknikt drukboog en lijkt dus meer op een vakwerk. 
 
In de VBC is echter gekozen voor het druk-trekbandprincipe voor zowel slanke – als 
gedrongen liggers. 
 
Daarom schrijft de VBC voor gedrongen liggers een waarde z voor (inwendige 
hefboomsarm), die voldoende is om bij een op buiging belaste gedrongen ligger het ontstaan 
van een stabiele, dus niet te steile drukboog te garanderen. 
 
Voor statisch bepaalde gedrongen liggers: 
 
Z = 0.2L + 0.4h > 0.6L   
(L=theoretische overspanning, h = totale hoogte betondoorsnede) 
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Voor een gedrongen ligger met L=2h komt dit neer op z = 0.8h. 
Dit komt overeen met z=0.9d uit de benaderingsformule (d=0.9h) 
 
Voor een gedrongen ligger met L=h is de inwendige hefboomsarm, z=0.6h 
 
De vereiste buigtrekwapening berekenen we dan met : 
 
Ns = Md/z, zodat:  As = Md /z*fs 

 

 

Dwarskrachtcapaciteit 
 

 
 
Bij gedrongen liggers is er vaak sprake van grote puntlasten, deze veroorzaken grote 
dwarskrachten in de constructie. Naarmate de boogwerking sterker is wordt de belasting meer 
rechtstreeks naar de ondersteuningen afgedragen, het afschuifdraagvermogen zal dan 
toenemen. 
 
 
Rekenwaarde schuifspanning; 
 
τd = Vd/bd 
 
Bij gedrongen liggers stelt de VBC:   d = h 
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Wandliggers 
 

- Hoofdzakelijk verticaal in zijn vlak belast. 
- Over zijn gehele lengte plaatselijk ondersteund vlak constructiedeel 
- Theoretische overspanning klein t.o.v. de hoogte. 
- Is een gedrongen ligger 
- Rekenen op horizontale trek- en drukkrachten 
- Constructiehoogte (h) en dus de inwendige hefboomsarm van belang. 
- Buigstijve elementen 
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Schatten afmetingen 
 
Dikte wand: 

- Geluidsisolatie -> gestelde eisen aan de massa van de wand. 
- Waterdichtheid 

 
Dikte wand varieert meestal tussen de 200 en 300 mm. 
Hoogte wand afhankelijk van de bouwkundige randvoorwaarde. 
 
Rekenvoorbeeld #1 
 
Gegeven: 
Een betonwand in een flatgebouw wordt belast door een kolom. 
Bovenkolom: 250 x 600 m2 
Ondersteunde kolommen: 250 x 400 m2 
Tussenliggende wand = wandligger 
Wandligger: b x h = 250 x 4000 mm2 
Theoretische overspanning wandligger = 3000 mm 
Beton B45 
Staalsoort FeB 500 
Milieuklasse 2, controleerbaar 
Lusverankering = Ø6 
Betondekking = 25 mm 
Belasting Fd = 1200 kN, Frep = 900 kN 
 
Gevraagd; 
Benodigde wapening 
 
Berekening: 
Fd = 1200 kN 
Ra = Rb = 0,5 x 1200 = 600 kN 
Va = Vb = Vd = 600 kN 
Mveld = ¼ x 1200 x 3 = 900 kNm 
 
L/h = 3000 / 4000 = 0.75 < 2:  gedrongen ligger. 
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Minimum wapening (over de volledige hoogte van de gehele doorsnede) 
 

 
 
Asmin = 0.21 * 0.25 * 4 * 104 = 2100 mm2 
 
z = 0.2 L + 0.4h = 0.2 * 3 + 0.4 * 4 = 2.2 m > 0.6L= 0.6 * 3 = 1.8 m 
 
Asmin = Md / fs * z  =  900 * 106 / 435 * 1800 = 1150 mm2 
 
(Het minimaal percentage bij wanden is over het algemeen veel groter dan rekenkundig 
benodigd, maak dan gebruik van de tweede voorwaarde) 
 
Benodigde trekwapening: 
 
Asmin = 1.25 * (Md / fs * z ) 
 
As = 1.25 * (900 * 106 / 435 * 1800) = 1437 mm2 
 
We kiezen 8 Ø16, As = 1608 mm2 
 
Controle scheurwijdte 
 
Berekenen staalspanning 
 
σs = Mrep/Md * Asber/Asaanw * fs  
 
Verhouding Mrep/Md = Frep/Fd = 900/1200 = 0.75 
 
σs = 0.75 * ((1437/1.25) / (1608 * 435)) = 233 N/mm2 
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19 – (4/50 * 33) = 16,4 -> Økm = 16.4 -> gekozen wapening voldoet. 
 
Controle verankeringslengte 
 
Doordat de bezwijkscheur bij puntvormige ondersteuning zich juist op of naast de oplegging 
ontwikkeld, zal de verankeringslengte van de trekwapening moeten worden bepaald vanaf de 
laatste scheur, dus vanuit het hart van de oplegging. In de praktijk wordt de 
verankeringslengte van de trekwapening daarom vanuit het hart van de paal berekend. 
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Betondekking =  25 + 6 = 31 mm 
 
31/16 = 1,94 -> uit tabel: 27 * 16 = 432 mm (y = -0.3x + 10  -> y= 1.94 en x = 27) 
 
 
 

 
 
 
L2/432 = 0.9  ->  L2 = 389 mm,  L1 = 43 mm 
 
L1 aanwezig = 200 (hart oplegging) – 31 = 169 mm 
 
169 > 43 -> ruim voldoende 
 
Als beëindiging van de staven wordt gekozen voor een lusverankering, als alternatief kan 
gebruik gemaakt worden van haarspelden waaraan de buigtrekwapening wordt gelast. 
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Bepaling van de schuifspanning 
 
 
Vd = 600 kN, b = 250 mm, d = h = 4000 mm, c = 25 mm 
 
τd = Vd / bd = 600 * 103 / 250 * 4000 = 0.6 N/mm2 
 

 
 
τ1 = 0.66 N/mm2 
 
τ1 < τd  -> 0.6 < 0.66  ->> er hoeft geen dwarskrachtwapening te worden toegepast. 
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Detaillering wapening: 
Vanwege de hoogte van de wandligger is de hoogte van de trekzone ook groot. 
 
 
De VBC stelt daarom dat de hoogte van de trekwapening over een zekere hoogte moet 
worden verspreidt, namelijk de kleinste waarde van: 
 
0.2L of 0.2h. 
 
Indien de wapeningspercentage niet groter is dan 0.15% mag de veldwapening worden 
geconcentreerd in de onderzijde van de ligger (betrokken op de wanddoorsnede met een 
hoogte z). 
 
Boven de trekwapening moet aan beide zijden een wapeningsnet aanwezig zijn, met een 
maaswijdte (hor. en vert. ) tenhoogste 250 m mag bedragen. 
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Krachtsverdeling met 2e orde, de ec-methode 
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Afgelezen wordt ω0t = 0% 
 
Conclusie: 
 
Loodrecht op de buigingsrichting is dus geen extra wapening nodig. 
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