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1.
INLEIDING EN VAKRELEVANTIE
Afgestudeerde ingenieurs krijgen met hun algemene kennis van bouwkunde of civiele techniek ook specifieke kennis van architectuur, van wegen&water, management of constructies. Echter in alle gevallen krijgen ze te maken met bouwwerken, die sterk genoeg, vormvast en stabiel moeten zijn. Studenten, die het kernprogramma constructies voor bouwkunde of civiele techniek voltooid hebben, kunnen:
· Voor bouwwerken/civiel technische werken van beperkte omvang en gebruikelijke bouwtechnieken berekeningsschema’s opstellen en deze bouwwerken dimensioneren en materialiseren. 

· Het gekozen bouwkundig/ civieltechnisch basisontwerp technisch uitwerken in bestek en tekeningen of onderdelen daarvan. 

· De mogelijke wensen voor een bouwwerk en de uitwerking van het ontwerp integraal toetsen aan wettelijke en maatschappelijke eisen (o.a. Bouwbesluit), veiligheidseisen, bouwtechnische en constructieve eisen.

· Functioneel samenwerken met collega’s 

· Mondeling, schriftelijk en beeldend, functioneel communiceren met gebruikmaking van de geëigende middelen.

Bovenstaande zijn de eindtermen en kwalificaties van de opleidingen bouwkunde en civiele techniek die betrekking hebben op het vakgebied constructie en die in deze module aan de orde komen. Constructie is één van de vakgebieden, waar de opleidingen bouwkunde en civiele techniek dicht bij elkaar liggen.

De Hogeschool Rotterdam heeft een aantal opvattingen over goed hoger beroepsonderwijs.

Dit komt tot uitdrukking in het “Rotterdamse onderwijsmodel”, het ROM. Ook in deze module streven we naar een balans tussen drie zaken: KENNIS – PRAKTIJK – STUDENT.

De module biedt kennis en vaardigheden die een basis geven om vraagstukken in de beroepspraktijk aan te kunnen pakken. Er wordt gevraagd praktische oplossingen voor concrete, direct aan de beroepspraktijk ontleende vraagstukken te vinden, waarbij in deze module een project centraal staat. De studenten krijgen de ruimte naar eigen keuze studieonderdelen te verdelen. De student wordt daarnaast aangesproken op zelfstandigheid en zelfverantwoordelijkheid.
Deze modulewijzer is verkrijgbaar op het digitale net van RIBACS en de webpagina www.medewerker.hro.nl/shads. 
2.
ALGEMENE DOELSTELLING
De student kan aan het einde van deze module ten behoeve van relatief kleine projecten de hier volgende taken verrichten. Hij of zij kan:

· samenwerken, taken verdelen, activiteiten plannen en uitvoeren binnen de in deze modulewijzer gestelde termijnen

· een representatief verslag opstellen.

De student beschikt over de benodigde constructieve kennis. Hij of zij kan:

· een eenvoudig bouwwerk vorm geven en er een constructieve opzet voor maken 
· van balken, vloeren en liggers op twee steunpunten de randvoorwaarden bepalen, belastingschema's tekenen en de constructie dimensioneren.
· belastingen bepalen en weet de in de voorschriften opgenomen eisen toe te passen.

· voor het bepalen van de krachtsverdeling in constructies, de momenten, dwarskrachten, normaalkrachten en verplaatsingen handmatig uitrekenen.

· van staalconstructies de sterkte, stijfheid en stabiliteit van te berekenen en te toetsen, alsmede de benodigde verbindingsmiddelen 

· van houtconstructies de sterkte en stijfheid te bepalen en te toetsen 

· voor tweezijdig opgelegde betonnen liggers en vloeren de plaats en de benodigde hoeveelheid wapening bepalen
· alle hiervoor benodigde informatie verzamelen 

De student kan informatieve constructieve tekeningen maken. Hij of zij kan:

· het eerste ontwerp van een constructie tekenen, met name de vorm, juiste posities en overspanningrichting en materiaalgegevens
· complete constructietekeningen maken: werktekeningen van staalconstructies en vorm- en wapeningstekeningen van betonconstructies ten behoeve van de uitvoering .

· tekenvaardigheid aantonen met het maken tekeningen in Acad.
3. BEGINVEREISTEN

Toelating tot het 5e semester deeltijd. 
Studenten kunnen per studiejaar maar éénmaal aan de oefening deelnemen.

4. DRAAIBOEK EN MODULE ORGANISATIE 

Bouwkunde en civiele techniek studenten zijn ingedeeld in groepen. Deze indeling is bindend.

De module bestaat uit een achttal lessen en een viertal besprekingen. Alle groepen krijgen elk een eigen docent toegewezen, waarbij de "les"docent meestal dezelfde, maar soms een ander is dan de "bespreek"docent. Iedere groep volgt lessen, werkt opdrachten uit en bespreekt de voortgang bij deze eigen docent(en). 
De studenten kiezen zelf een medegroepslid en werken aan de opdrachten in duo's. Iedere werkgroep bestaat dus uit twee studenten.

De organisatie van deze oefening is in handen van één van de docenten. Deze docent gaat over de cijferregistratie. Voor alle andere (inhoudelijke) vragen moeten studenten bij de “eigen” docent zijn.
Studenten moeten er rekening mee houden dat het afsluitende tentamen op een ander dagdeel, of op een andere dag dan de lessen gegeven zal worden.

5. INHOUD COLLEGES + INSTRUCTIEBIJEENKOMSTEN:

1e Collegebijeenkomst: INTRODUCTIE en CONSTRUCTIEF VORMGEVEN
IN STAAL EN HOUT
Onderwerpen 

· INTRODUCTIE van de opdracht

· uitleg modulewijzer

· schematiseren constructies 

· voor- en nadelen, eisen, materiaaleigenschappen STAAL en HOUT 

· dimensionering, schatten afmetingen STAAL

· dimensionering, schatten afmetingen HOUT

De onderstaande lesstof uit het Basisboek (Over)spannend staal, voorafgaand aan het college doornemen en vragen voorbereiden.

	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1
	De taal van staal 
	
	

	3
	Soorten, eigenschappen en toepassingen (informatief)
	
	

	4
	Vervormen en bewerken (informatief)
	
	

	5
	Constructiedelen
	
	

	5.1
	Trekstaven
	
	

	12.2
	Schematisering
	
	

	12.5
	Toetsen van constructiedelen sterkte 

en rekenvoorbeeld 3
	
	


Uit het dictaat B1.32 :
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1
	Staal
	
	

	1.1
	Mechanische eigenschappen
	
	10.1/10.2/10.3

	1.2
	Soorten en kwaliteiten
	
	

	1.3
	Vuistregels voor het dimensioneren
	
	

	2
	HOUT
	  
	

	2.1
	Mechanische eigenschappen
	
	

	4
	Bijlage
	
	


2e Collegebijeenkomst 
CONSTRUCTIEF VORMGEVEN IN BETON en
CONSTRUCTIETEKENINGEN 
Onderwerpen:

· relatie tussen moment en wapening in een balk/plaatligger 

· voor- en nadelen, eisen, eigenschappen, veiligheid 

· nuttige hoogte 

· verschil/ overeenkomst balk en plaatligger 

· schematiseren/opleglengte / systeemlengte

· schatten van de afmetingen van vloeren, balken 

· TEKENEN: van staal constructietekeningen 

· VORM tekeningen betonnen vloeren en balken
Uit het boek Constructieleer Gewapend Beton, CB2:
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1
	Introductie (geheel)
	
	

	3.3
	Betondekking
	6.17
	

	3.4
	Gebruikte symbolen in de betondoorsnede
	
	

	13
	Schematiseren 
	
	

	13.1
	Onderdelen van de schematisering
	
	

	13.2
	Geometrie
	
	

	13.2.1
	Schematiseren tot een vlak raamwerk
	
	

	13.2.2
	Schematiseren van onderdelen
	
	

	13.2.3
	Schematiseren van een betonnen kunstwerk
	
	

	13.2.4
	Theoretische overspanning l
	6.11
	

	13.2.5
	Betonafmetingen
	
	

	13.3
	Randvoorwaarden
	
	

	14
	Balken (1)
	
	

	14.1
	Schatten van de balkafmetingen
	
	

	16
	In één richting dragende vloer 
	
	

	16.1
	Schatten van de vloerdikte
	
	

	16.8
	Vraagstukken, vraag 1 
	
	


3e Collegebijeenkomst: STERKTE en STABILITEIT 

Onderwerpen 

· inleiding sterkte berekeningen: wat zijn unity checks

· stabiliteit van gebouwen 

· windverbanden berekenen 

De onderstaande lesstof uit het Basisboek (Over)spannend staal

	11
	Detailleren en verbinden
	
	

	14
	Hallen t/m blz. 229
	
	


Uit het dictaat B1.32:

	hoofdstuk
	
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1.7
	Stabiliteit
	
	


4e Collegebijeenkomst: BELASTINGEN en BELASTINGCOMBINATIES
MOMENT en DWARSKRACHT

Onderwerpen:

BELASTINGEN

· representatieve, extreme en momentane belastingen

· dakbelastingen 

· belastingfactoren + belastingen combinaties: UGT, BGT

· verband tussen belastingen, mechanica en materialen 

· toevallig inklemmingsmoment 

· M- en D berekenen en tekenen ; M-lijnen beton met toevallig inklemmingsmoment  

De onderstaande lesstof uit het boek Basis constructieleer
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	B 4
	Permanente belastingen
	
	

	B 5
	Veranderlijke belastingen
	
	

	B 7
	Belastingfactoren
	
	

	B 8
	Belastingcombinaties
	
	

	B 8.1 
	Voorbeeld belastingen op een houten dakbalklaag
	  
	

	B 8.3 
	Voorbeeld belastingen op betonvloer
	blz.159
	

	B 8.2 t/m 8.5
	voorbeelden
	
	

	C 1
	Wat is veiligheid
	
	

	C2
	Veiligheidsniveau
	
	

	C 3
	Bezwijkkans
	
	

	C3.1
	Invloedsfactoren
	
	

	C 4 
	Betrouwbaarheidsanalyse
	
	

	C 4.1 
	Aanpak
	
	


De lesstof uit het Basisboek (Over)spannend staal 

	12
	Toetsen
	

	12.1
	TGB 1990
	


Uit het dictaat B1.32 :
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1.11
	Resumé
	
	


Uit het boek CB2

	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	13.3.1
	Randvoorwaarden balken
	
	

	13.3.1.1
	De buigstijfheid van de balkoplegging (mate van inklemming)
	
	

	13.4
	Vraagstukken, vraag 1, 2, 4
	
	

	14.2
	Belastingen en belastingcombinaties
	5.3 en 5.15
	

	14.2.1
	Permanente belasting
	
	

	14.2.2
	Veranderlijke belasting
	
	

	14.6
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 5
	
	

	16.3
	Belastingen en belastingcombinaties
	5.3 en 5.15
	


OEFENEN uit het boek Basis constructieleer; maak voorafgaand aan het college
	vraagstuk
	onderwerp
	
	

	8.2.1 b en c
	Bepalen belastingen en belastingcombinatie op een raatligger (neem aan hoh stalen liggers: 6 m)
	  
	


5e Collegebijeenkomst: STERKTE en STIJFHEID VAN STAAL en HOUT
Onderwerpen: 

STAAL

· berekenen van de weerstand van een stalen ligger / UNITY CHECK

· vergeet-me-nietjes toepassen 

· berekenen en controleren van doorbuiging 

· bepalen en berekenen van boutverbindingen 

HOUT
· sterkteberekening en toetsing van een houten ligger 

· doorbuiging  van een houten ligger (incl. kruip)
lesstof uit het Basisboek (Over)spannend staal, voorbereiden.

	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	3.3
	Eigenschappen
	
	

	5.3
	Staven belast op buiging
	
	

	5.6
	Verbindingsmiddelen
	
	

	12.5
	Toetsen van constructiedelen t/m rekenvoorbeeld 2
	
	

	12.6
	Toetsen van verbindingen t/m rekenvoorbeeld 6
	
	


lesstof uit het dictaat B1.32

	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	1.4
	Toetsing van de doorsnede
	
	

	1.5
	Toetsing van de stijfheid
	
	

	1.6
	Boutverbindingen
	
	

	1.11
	Resumé
	
	

	2
	HOUT
	  
	

	2.2
	Materiaaleigenschappen
	8.5
	 

	2.3
	Liggers
	8.2 t/m 8.4
	


6e Collegebijeenkomst: BETON - BUIGING

Onderwerpen: 

· toepassen van de benaderingformule

· berekening balken en vloeren mbv GTB tabellen

· minimum en maximum wapeningspercentage
· wapeningkeuze -verdeelwapening 

· controle scheurvorming

· bepalen verankeringslengte / laslengte 

Uit het boek Constructieleer Gewapend Beton, CB2:
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	2
	Basisbegrippen en materiaaleigenschappen (geheel)
	6.3.1/ 6.14
	

	2.4
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 5
	
	

	3
	Zuivere buiging
	
	

	3.1
	Plaats van de wapening
	
	

	3.2
	Gewapend beton bij zuivere buiging
	
	

	
	
	
	8.24

	
	
	
	

	3.5
	Controle- en ontwerpberekening
	
	

	3.5.1
	Globale controle- en ontwerpberekening
	
	

	3.5.2
	Nauwkeurige berekening
	6.20
	

	3.5.3
	Berekenen met behulp van tabellen
	6.15.1 / 6.15.3
	

	voorbeeld 1a
	Berekenen van het opneembare moment Mu
	
	

	voorbeeld 1b
	Berekenen van de wapening bij een gegeven Md (ontwerp ber)
	
	

	voorbeeld 1c
	Berekenen van het opneembaar moment Mu met GTB tabellen
	
	

	3.5.4
	GEEN STUDIESTOF
	
	

	3.6
	Minimum wapeningpercentage
	6.13
	

	3.7
	Maximum wapeningspercentage
	6.13
	

	3.8
	Resumé op buiging belaste doorsnede
	
	

	3.10 
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 4
	
	

	voorbeeld 21
	Het ontwerpen van één in een richting dragende vloer excl. sub 9.
	
	


7e Collegebijeenkomst: BETON- DWARSKRACHT en 
TEKENEN

Onderwerpen:

· relatie tussen dwarskracht en beugels 

· berekening beugelwapening

· voorbeeldtoets

· wapeningstekeningen vloeren
· wapeningstekeningen balken, incl. beugelwapening

De onderstaande lesstof van het boek CB2
	hoofdstuk
	onderwerp
	tab.boek Bk
	tab.boek CT

	3.10 
	Vraagstukken, vraag 5 t/m 7
	
	

	4
	Scheurvorming (geheel)
	6.23
	

	4.7
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 5
	
	

	5
	Verankeren en verlengen van betonstaal 
	6.28
	

	5.1
	Verankeringslengte
	
	

	5.1.1
	Basis verankeringlengte lvo
	
	

	5.1.2
	Bovenstaven en staafbundels
	
	

	5.1.3
	Gereduceerde verankeringslengte
	
	

	5.1.4
	Verankering van op druk belaste staven
	
	

	5.1.6
	Ombuiging en verankering
	
	

	5.2
	Verlengen van betonstaal
	
	

	5.2.1
	Overlappingslas
	
	

	5.2.2
	Overlappingslas van betonstaal in hsb
	
	

	5.2.3
	Mechanische lasverbindingen
	
	

	5.3
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 5
	
	

	6
	Dwarskracht (geheel)
	6.24 /6.25
	

	14.3.3.1
	Balk op twee steunpunten vrij opgelegd
	6.30.2
	

	14.4
	Stroomschema berekenen balkwapening
	6.2.3
	

	14.5
	Detaillering van balkwapening
	6.2.4/ 6.30.2
	8.25

	16.6
	Detailleren van de wapening
	6.30.1
	

	16.6.1
	Hoofd- en verdeelwapening
	6.22.1/ 6.22.2
	

	16.6.2
	Wapeningschema's
	
	

	16.6.2.1
	Wapeningschema vloer, aan beide einden vrij opgelegd
	
	

	16.6.3
	Detailleringsregels
	6.2.2
	

	16.6.4
	Vuistregels voor het wapenen van vloeren
	
	

	16.8
	Vraagstukken, vraag 2, 3 en 5
	
	

	
	
	
	

	6.7
	Vraagstukken, vraag 1 t/m 6
	
	


8e Collegebijeenkomst: ALLE ONDERWERPEN

Onderwerpen:

· nadere uitleg over één of merdere voorgaande onderwerpen 

· uitwerken proeftentamen
OPDRACHT: 
Maak vooraf het proeftentamen


De te behandelen onderwerpen worden vooral door de studenten bepaald: 

Bereid vragen voor.
6. CONCEPTBESPREKINGEN
De colleges worden afgewisseld met een viertal conceptbesprekingen van de opdrachten.

Het bijwonen van de besprekingen is essentieel voor de voortgang en het goed kunnen volbrengen van deze module. Op taakbesprekingen worden door de studenten concepten overlegd en krijgen ze feedback op hun werk. Deze besprekingen zijn individueel (per groep). Voor deze besprekingen worden aparte afspraken gemaakt. Indien er op deze besprekingen geen concept kan worden overlegd, kan er niets worden besproken en kunnen er ook geen punten voor worden gegeven. De conceptbesprekingen maken 10 % van het opdrachtcijfer uit.
	1e bespreking
	bespreken taak 1 A t/m D

	2e bespreking
	bespreken taak 1 A t/m F

	3e bespreking
	bespreken taak 2 A t/m D en 3 A en B

	4e bespreking
	bespreken taak 3 C t/m G


Bij aanvang van de module zal een rooster met de precieze data worden verstrekt.

Afsluitend: TENTAMEN 
DEELTIJD: De uiterste datum voor het inleveren van het verslag valt samen met de dag van het tentamen. Te laat ingeleverd werk wordt nog wel geaccepteerd, onder puntaftrek van 0,5 punt per week. De uiterste termijn hierbij is 15 dagen na de inleverdatum. Na die datum wordt geen werk meer geaccepteerd.

7. OPDRACHT EN TAKEN
OPDRACHT 

Uitbreiding kantoorgebouw

De eigenaar van een kantoorgebouw heeft besloten om het gebouw uit te breiden de aldus ontstaat kantoorruimte te verhuren. De uitbreiding wordt gerealiseerd door een extra bouwlaag op het gebouw te plaatsen.

De uitbreiding bestaat uit 6 spanten (kolommen en hoofdliggers) met daarop gordingen en houten planken als dakbedekking.

De oefening bestaat uit het berekenen en tekenen van de hoofdligger, de gordingen en de dakbelasting. Voor de hoofdligger worden de mogelijkheden voor het uitvoeren in staal / beton onderzocht.

Afmetingen / Geometrie:


[image: image1]
Gegevens:

Het bestaande gebouw is aangegeven met de dikke lijnen, de nieuwe te bouwen laag is met dunne lijnen aangegeven.

Geometrie:

A = 10 + 1,1 × (het kleinste tweede cijfer van de studentnummers binnen de groep) in m

B =  5 + 0,5 × (het grootste derde cijfer van de studentnummers binnen de groep) in m
H = 4,0 m (bovenkant vloer tot bovenkant dakvloer); bovenkant bestaande dakvloer is 4,8 m + peil.

h.o.h. gordingen = 0,10 + 0,05 × (het grootste vierde cijfer van de studentnummers binnen de groep) in m
Belastingen:

De constructie wordt ingedeeld in veiligheidsklasse 3.

Gewicht van dakbedekking (houten planken + gordingen):

0,5 + 0,05 × (het kleinste vijfde cijfer van de studentnummers binnen de groep) in kN/m2
De veranderlijke belastingen op de vloer kN/m2: het kleinste van 1e + het kleinste van 2e cijfer van de studentnummer binnen de groep:

	 kleinste 1e + 

 kleinste 2e Cijfer
	1, 6,11,16 of 9
	2,7,12,17 of 4
	3,8,13 of 18
	4,9 of 14
	5,10 of 15

	  qrep
	3,50
	3,75
	4,0
	4,25
	4,50


De windbelasting kN/m2: het grootste van 1e + het grootste van 2e cijfer van de studentnummer binnen de groep:

	 Grootste 1e + 

 Grootste 2e Cijfer
	1, 6,11,16 of 9
	2,7,12,17 of 4
	3,8,13 of 18
	4,9 of 14
	5,10 of 15

	  Locatie
	Leeuwarden
	Arnhem 
	Alkmaar
	Maastricht
	Rotterdam 


Houd rekening met het gewicht van afwerklaag, scheidingswanden, leidingen etc.

Materiaal eigenschappen:

Betonkwaliteit: C28/35

Betonstaalkwaliteit: FeB500

Staalkwaliteit: S235

Boutkwaliteit:8.8

Hout: C24
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TAKEN
	1
	Constructief vormgeven

	A
	Het bepalen van POSITIE EN AFMETINGEN van de dakconstructie. 

Gevraagd wordt een dak met houten balken. De houten dakbalken liggen op of in stalen liggers. Voor de belastingen wordt verwezen naar opdracht. 

· bepaal de overspanningrichting en de positie van de houten balken en de stalen liggers

· schematiseer de staalconstructie en schematiseer de houten balklaag

· schat de hoogte en breedte van de houten balken (handelsmaten )

· schat de hoogte en kies een passend staalprofiel 

	B
	· Bepaal de windbelasting op het gebouw

· Bereken de windverbanden in dak en gevel en kies een passend profiel, zonder verdere detaillering (schijfwerking van het dak niet meerekenen)

	C
	Maak een voorlopige tekening van de gehele staalconstructie. Geef in de constructie ook de windverbanden aan.

	 D
	Bepalen van VORM EN AFMETING van betonnen vloer en balken.

De vloer bestaat per vloerveld uit een losse plaat: los van elkaar en los van de ondersteunende balken. Beiden moeten tweezijdig ondersteund worden uitgevoerd. 

· bepaal de overspanningrichting van de vloer en het aantal en de positie van de balken 

· schematiseer de vloer en schematiseer de balk

· schat de dikte van de vloer

· schat de hoogte en breedte van de balk

	E
	Maak een vormtekening van de vloer met alle maten en gegevens. 

	F
	Maak een vormtekening en een detail van de balk met maten en gegevens 


	2
	Belastingen en krachtsverdeling

	A
	Het bepalen van de (DAK)BELASTINGEN 

· bepaal permanente en veranderlijke belastingen op de houten balk – welke veranderlijke dakbelasting is maatgevend?

· bepaal de optredende belastingcombinaties ( ugt en bgt ) – wat is maatgevend?

· bepaal permanente en veranderlijke belastingen op de stalen ligger

· bepaal de optredende belastingcombinaties ( ugt en bgt ) – wat is maatgevend?

	B
	· Bereken en teken M-lijn en D-lijn van beide constructies

· Bereken dwarskracht en moment en teken D-lijnen en M-lijnen

	C
	Het bepalen van VLOER- EN BALKBELASTINGEN

· bepaal de belastingen en belastingcombinaties ( ugt en bgt) voor de vloer 

· bepaal het maximaal optredende moment, het  toevallig inklemmingsmoment en de maximaal optredende dwarskracht

· teken de momenten lijn inclusief toevallig inklemming en teken de D-lijn

	D
	· bepaal de belastingen en belastingcombinaties voor de balk ( ugt en bgt )

· bepaal het maximaal optredende moment, het toevallig inklemmings moment en de maximaal optredende dwarskracht

· teken de momenten lijn inclusief  toevallig inklemmings en teken de D-lijn


	3
	Weerstand van de constructie en unity check

	A
	· Bepaal de uiterste buigspanning en schuifspanning van het STAALPROFIEL en TOETS het profiel 

· bepaal m.b.v. het max. moment de minimale afmeting van het  I-profiel 

· bepaal de doorbuiging en toets deze aan de eisen 

· Kies een geschikte bout tussen de hoofdligger en de kolom en voor de  bevestiging van de windverbanden en controleer dat profiel en de verbindingen, incl. eind- en randmaten.

	B
	Werk de staaltekening verder uit tot een werktekening, met 3 details van de boutverbinding tussen dakligger en kolom, van de kolomvoet en van de bevestiging van windverbanden. Neem aan voor de kolom een HE 140 A profiel

	C
	Bereken de HOUTEN DAKBALK 
· bepaal de uiterste buigspanning, schuifspanning en oplegspanning van het profiel en TOETS de houten balk

· bepaal m.b.v het max. moment de minimale afmeting het profiel.

· berekenen en controleer de doorbuiging

	D
	Berekening van de BETON VLOER

· Bepaal het  toevallig inklemmingsmoment voor de constructie

· Bereken de VLOERWAPENING met de benaderingsmethode

· bereken de wapening m.b.v de G.T.B-tabellen 

· bepaal de benodigde wapening, inclusief verdeelwapening  (wapenen met staven)

· controleer de wapening mbt het min. en max. wapenings %

· controle mbt scheurwijdte

	E
	Maak nieuwe werktekening met de benodigde wapening. (gebruik een kopie van de vormtekening)

	F
	Berekening van de BETON BALK

· Bereken de BALKWAPENING met de benaderingsmethode 
· bereken de wapening m.b.v de G.T.B-tabellen en

· bepaal de benodigde wapening 

· bereken of bepaal de beugelwapening

· controleer de wapening m.b.t. het minimale en maximale wapeningpercentage
· controle mbt scheurwijdte

	G
	Maak een 2e tekening van de balk nu met meerdere details en teken hierin de benodigde wapening; geef tevens de benodigde beugels aan.


Waardering: alle deelopdrachten tellen even zwaar mee in het opdrachtcijfer, evenals de lay-out van het werk. (zie hiervoor de aanwijzingen): alles 5% van het opdrachtcijfer. 
De besprekingen tellen gezamenlijk voor 10 % mee in het opdrachtcijfer.
Berekeningen moeten handgeschreven (geen spreadsheets) worden ingeleverd, tekeningen moeten met autocad worden gemaakt.
8. LITERATUUR/ RELEVANTE INFORMATIEBRONNEN

Voor het met succes volgen van deze module is het bezit van de volgende boeken noodzakelijk: 

	Titel
	ISBN / nummer:

	Basis constructieleer
	· H.P.M. van Abeelen
	90-72830-25-3

	Basisboek (Over)spannend staal, 
4e geheel herziene druk 
	· W.H.Verburg
	90-72830-45-8

	CB2, Constructieleer gewapend beton
	· R.Sagel, A.J van Dongen 
	90-71806-43-X

	dictaat: Construeren Staal/Hout/Beton
	· 5e druk
	code: B132


Er kan een keus worden gemaakt uit één van onderstaande tabellenboeken:

	Tabellenboek voor de bouw
	· A.L.H.G. Bone
	90-44-00096- 9

	Tabellen voor de bouw- en waterbouwkunde 
	· K.J. Briedé en J.Blok
	90-23-84201-4


Onderstaande boeken , tijdschriften en normbladen  zijn in de mediatheek te raadplegen:

· TGB 1990 - NEN 6702 Belastingen en Vervormingen

· VBC 1990/95  Voorschriften Beton Constructieve eisen en rekenmethoden  NEN 6720

· G.T.B. tabellen (uitgebreide tabellen t.b.v. betonberekeningen)

· CB4 Constructief ontwerpen in beton 

· NEN 3870 Tekenen van Betonconstructies 

· Berekenen en tekenen van betonconstructies. MBO-boek CB23

· Over(spannend)staal - Construeren A

· Cement 

· Bouwen met Staal 1
9. TOETSING EN BEOORDELING
100 % AANWEZIGHEID IS GEWENST!
Teneinde deze module met succes te kunnen afronden achten we het noodzakelijk dat je daarvoor zowel alle hoorcolleges als de instructies volgt. In eerdere jaren is gebleken dat studenten die vaker dan twee maal afwezig zijn, voor hun resultaten afhankelijk zijn van de goede resultaten van een groepsgenoot. Dit is een onwenselijke situatie en dit heeft geleid tot de regel dat studenten die vaker dan twee maal afwezig zijn, niet meer in aanmerking komen voor een groepscijfer. Studenten die te vaak afwezig zijn geweest, hebben ook geen recht meer op een herkansing en moeten dus in het volgende studiejaar dit vak opnieuw in zijn geheel volgen. (aanwezigheid, opdracht maken en tentamen afleggen)

Het maken van de opdracht is mede een oefening voor het tentamen. Wie geen opdracht inlevert, krijgt ook geen tentamencijfer. 

OPDRACHTCIJFER:
De groep krijgt een cijfer voor het gemaakte verslag.

Dit geldt voor iedere student die voor een cijfer in aanmerking komt ( zie boven onder AFWEZIG ).

Het groepscijfer is voor beide studenten hetzelfde, waardoor de student ook een taak heeft het medegroepslid te motiveren.

TENTAMEN:
De student krijgt vragen en berekeningsopdrachten die hij/zij zelfstandig moet kunnen beantwoorden/ uitwerken. 

· Het tentamen gaat over de in de colleges en opdrachten behandelde stof.

· ALLE BOEKEN EN/OF DICTATEN MOGEN INGEZIEN WORDEN TIJDENS HET TENTAMEN

· Bij het tentamen is het meenemen van een eigen tabellenboek en rekenmachine (en een pen) noodzakelijk. Eén en ander mag tijdens het tentamen NIET van anderen geleend worden.

· TIJDENS HET TENTAMEN IS HET VERBODEN EEN MOBIELE TELEFOON MEE TE NEMEN! ( docenten willen telefoons niet horen en niet zien) Het is dus ook absoluut NIET TOEGESTAAN de rekenfunctie of de klok van een mobiele telefoon te gebruiken. Bij overtreding volgt onmiddellijke uitsluiting van het tentamen.

EINDCIJFER:

Het eindcijfer is samengesteld uit het groepscijfer en het individuele cijfer. 

EINDCIJFER =  GROEPSCIJFER * 40 % + TENTAMENCIJFER * 60 % 
TENTAMENCIJFER en GROEPSCIJFER moeten elk hoger of gelijk 4,5 zijn.
Studenten met een groepscijfer < 4,0 komen NIET in aanmerking voor een herkansing en moeten in het volgende studiejaar opnieuw de lessen volgen en de nieuwe opdrachten maken.

Indien voor één of beide onderdelen een cijfer < 4,5 wordt behaald zal het eindcijfer nooit > 4 zijn.
HERKANSING:
Gemaakte opdrachten die onvoldoende zijn (≤ 5,5 ) kunnen op de eerstvolgende inleverdatum worden herkanst: één en ander in overleg met de docent. De laatste opdrachten kunnen alleen worden herkanst indien het opdracht(eind)cijfer minimaal een 4,0 is. Een herkansing voor het tentamen is toegestaan bij elk tentamencijfer ≤ 5,5.
De herkansing bestaat resp. uit een opdracht voor een aanvullend verslag en/of een hertentamen.

De student kan aan beide of aan één van beide meedoen, mits hij/zij voldoende aanwezig is geweest en voldoende concepten heeft overlegd .
· Behaalde deelcijfers blijven één jaar staan! Daarna moeten opdracht en tentamen beiden opnieuw gedaan worden.
Studenten die te vaak afwezig zijn geweest, hebben geen recht meer op een herkansing en moeten dus in het volgende studiejaar dit vak opnieuw in zijn geheel volgen. 

De herkansing van het tentamen vindt plaats in het volgende semester.

De herkansing voor de opdracht wordt door de docent bepaald. De laatste herkansing moet uiterlijk 2 weken na het bekend worden van het eindcijfer worden ingeleverd. Na die datum worden er geen herkansingen meer beoordeeld.
INLEVEREN:

Voor de voortgang van het werk aan de opdracht is het essentieel dat de opdrachten op de voorgeschreven datum worden ingeleverd. Indien niets wordt ingeleverd is het cijfer automatisch een 1. De eerstvolgende inleverdatum is tevens de inleverdatum van eventuele herkansingen. Te laat ingeleverd werk wordt automatisch als een herkansing beschouwd. Het cijfer van de herkansing bestaat uit het gemiddelde van het oorspronkelijke cijfer en het herkanscijfer. (lever het werk dus altijd op tijd in, ook indien het werk niet af is) Elk onderdeel mag maximaal 1 x worden herkanst.

BESPREKING:
Een bespreking is niet een bijeenkomst om de docent de opdracht te laten maken; een docent zal op gerichte vragen antwoorden en verwijzen naar boeken. De docent zal ook de voortgang controleren en beoordelen. Ook de nabespreking wordt beoordeeld. De besprekingen tellen voor 10 % mee in het eindcijfer
BIJLAGE I:  AANWIJZINGEN VOOR VERSLAG EN TEKENWERK
Een verslag bevat de volgende punten (en wordt hierop beoordeeld)
· een voorblad met modulecode en de namen van de studenten, incl. studentnummers 

· een inleiding, waarin een omschrijving van de opdracht

· geef een omschrijving van je project 

· wie is de opdrachtgever

· wat wordt er en/ of waar wordt het project gerealiseerd

· hoe is de constructie opgebouwd, hoe wordt de stabiliteit verzorgd

· wat ga je berekenen: geef dit aan d.m.v. een schetsje of tekening 

· uitgangspunten van het ontwerp

· gebruikte normen en voorschriften

· materialen

· ontwerpcriteria

· belastingfactoren

· berekening maten + schetsen en tekeningen met deze maten

· belastingen

· inhoudsopgave

· paginanummers

· literatuurlijst

· ziet er netjes uit en heeft een logische opzet

· is niet losbladig 

· berekeningen moeten goed leesbaar handgeschreven worden ingeleverd 

INFORMATIE OP EEN CONSTRUCTIETEKENING 

Het moet mogelijk zijn van een constructietekening de diverse onderdelen te maken en de benodigde materialen ervoor te bestellen. Bedenk hierbij dat ze op het werk nooit over een berekening beschikken. Alle informatie moet dus op de tekening staan! 

TEKENINGEN WORDEN BEOORDEELD OP DE VOLGENDE HOOFDPUNTEN:

	1. uitvoering tekenwerk:
	beoordeling van zowel tekenvaardigheid als netheid



	2. bruikbaarheid van het 
       tekenwerk
	is het te maken en zijn de benodigde materialen te bestellen? (incl. renvooi)

	3. de inhoud van het tekenwerk
	is het een constructietekening?, is alles getekend en is de tekening volledig ?


	Welke eisen worden er aan een constructietekening  gesteld?

	tekenen – algemeen

· uitvoering tekenwerk – netheid 

· redelijke lijndiktes

· lettergrootte

· bruikbaarheid van het tekenwerk

 (is het te maken)

· gegevens betreffende het werk

· gegevens betreffende het onderdeel

· schaal tekening en/of details
	· tekeningnummers

· tekeningdatum

· naam van de tekenaar

· alle lengtematen

· alle breedtematen

· alle hoogtematen

· en de stramienlijnen maatvoeren

	betonconstructie tekening

· renvooi:

· betonsterkte

· staalkwaliteit

· dekking

· consistentiegebied

· grootste korrelafmeting
· alleen betonwerk getekend
	staalconstructie tekening

· renvooi:

· staalkwaliteit

· boutkwaliteit

· conservering

alleen staalwerk getekend

	

	Welke informatie moet een staaltekening nog meer bevatten?

	tekenen staalconstructie

· stramienlijnen 

· alle profielen getekend  (2 lijnen )

· elk profiel benoemd

· maatvoering profielen

· positie t.o.v. stramienlijnen vastleggen

· hoogtematen t.o.v. Peil (onder en boven)

· afschot in staalconstructie maatvoeren

· kop- en voetplaten aangeven  ( 1 lijn )


	tekenen constructiedetails

· stramienlijnen 

· juiste profielen getekend

· elk profiel benoemd

· positie t.o.v. stramienlijnen vastleggen

· hoogteligging van de profielen t.o.v. Peil

· kop- en voetplaten getekend (met lasnaden)

· kop- en voetplaten benoemd + afmeting

· boutverbindingen aangegeven

· juiste aantallen bouten + maten

	

	Welke informatie moet een betontekening nog meer bevatten? 

	tekenen vloer/ plaat 

· stramienlijnen 

· maten t.b.v. bekisting 

· positie t.o.v. stramienlijnen vastleggen

· eventuele sparingen maatvoeren

· afmetingen van balken en kolommen aangeven

· arcering juist

· dikte vloer, nivo vloer en aanduiding vloerveld


	vloerwapening met staven

· staven in de juiste laag + codering

·  (hoofd)wapening in de goede richting

· verdeelwapening

· reductie toegepast

· wapening bij (toev.) inklemming 

· positie onder/boven-wapening juist

· geen kruisende staven

· extra wapening t.p.v. event. sparingen

	

	tekenen betonbalk

· zijaanzicht: vorm + afmetingen t.b.v. bekisting

· doorsnede t.b.v. bekisting 

· positie t.o.v. stramienlijnen vastleggen

· hoogteligging vastleggen

· staven in zijaanzicht tekenen

· einde staven in zijaanzicht: kleine afbuiging

· lettercodering 

· alle verschillende doorsneden met wapening

· beugelverdeling onder zijaanzicht


	

	
	


	SCHAAL:
	

	plattegronden, aanzichten en doorsnedes:
	1 : 50

	constructiedetails:
	1 :  5


BIJLAGE II:  VOORBEELDVRAGEN TENTAMEN
Onderstaand zijn enkele voorbeelden van vragen, zoals die in het tentamen gesteld kunnen worden. Het afsluitende tentamen bestaat meerdere vraagstukken, met meerkeuzevragen, die onafhankelijk van elkaar gemaakt kunnen worden. De vraagstukken kunnen in willekeurige volgorde worden gemaakt.

Alle antwoorden moeten op een antwoordkaart kaart worden ingevuld in de desbetreffende vakjes, dus daar geen uitwerkingen van de opgaven bijvoegen. De gegevens worden geautomatiseerd verwerkt.Verschillende keren worden in het tentamen waarden aangegeven waarmee moet worden verder gerekend. Gebruik dus in de daarop volgende vragen deze gegeven waarden en niet de waarden die je zelf hebt uitgerekend!! Let altijd goed op de eenheden waarin het antwoord wordt gevraagd.
Op het tentamen wordt ook een open tekenvraag gesteld. Neem potlood gum en liniaal mee.
[image: image4.png]


VRAAGSTUK STAAL
Gegeven is voor een vloerbalk IPE270, lang 5000 mm; deze wordt belast door de volgende 

	belastingen:


	· permanente belasting (incl. e.g.)
: qrep = 11,1 kN/m

· veranderlijke belasting

: qrep = 12,0 kN/m

	overige gegevens:


	· veiligheidsklasse: 3


	1. Bepaal met de van toepassing zijnde belastingcombinatie de belasting qd in kN/m voor het berekenen van de sterkte (UGT) van de balk? 



	A: 11,1
	B: 23,1
	C: 28,9
	D: 31,3


	2. Bereken de optredende doorbuiging utot in mm voor deze dakligger als de totale representatieve belasting (incl. eigen gewicht) qrep = 15 kN/m zou bedragen?

	A: 20
	B: 15,5
	C: 10
	D: 7,4


	3. Hoe groot is de grenstrekkracht Ft;u;d in kN voor een bout M12 in sterkteklasse 10.9 ?

	A: 48,6
	B: 60,7
	C: 81,3
	D: 90,4


	4. 
	Een bedrijfshal in Rotterdam (onbebouwd) heeft de afmetingen:

lengte x breedte x hoogte = 40 x 20 x 5 m

Bereken de gelijkmatig verdeelde winddruk 

Prep  in kN/m2 op de  langsgevel (grijsgearceerd)



	A:  0,495
	B:  0,511
	C:  0,544
	D:  0,742


VRAAGSTUK HOUT

	5. Hoe groot bedraagt de kmod m.b.t. de algemene sterkte van nat hout in belastingduurklasse I?

	A: 0,60
	B: 0, 70
	C: 0, 80
	D: 0,85


	6. Bepaal de grootte van de optredende buigspanning σm;0;d  voor een balk: b x h = 96 x 196 mm, belast door Md = 4,0 kNm?

	A: 0,15
	B: 6,51
	C: 7,82
	D: 13,3



	7. De dwarskracht in de houten ligger tpv de oplegging bedraagt 5,0 kN.

Bereken de optredende oplegspanning in N/mm2in  in de houten ligger.


	


	A: 0,70 
	B: 0,54 
	C: 0,52 
	D: 0,39 


VRAAGSTUK BETON   

	8. Hoe groot is de betondekking cmin voor een keldervloer in milieuklasse XC2 waarvan het oppervlak na het storten en verharden niet kan worden geïnspecteerd?

	A: 15 mm
	B: 25 mm
	C: 30 mm
	D: 35 mm


	9. Wat is de elasticiteitsmodulus E’b in N/mm2 van de druksterkte van de betonkwaliteit C35/45?

	A: 21000
	B: 28500
	C: 31000
	D: 33500

	10. Welke wapening is de meest geëigende in een balk van 400mm breed, indien de benodigde wapening As  =1540 mm2 bedraagt?

	A: 4(16 + 2(20
	B: 8(16
	C: 3(16 + 3(20
	D: 6(20


	11. Welke formule moet worden gebruikt bij een wapeningsberekening waarbij tabellen gebruikt worden?

	A: 

As = Mu/fs * 0,9 * d
	B:

Mu / b*d2
	C: 

σs = qrep/qd * As ber/ As aanw * fs
	D: 

τd = Vd / b*d
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� Voor studenten bestaat de mogelijkheid om zich tegen een gereduceerd(studenten)tarief te abonneren op Cement en/of Bouwen met Staal
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