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Achtergrond (1)

• Workshop Rotterdam (december 2007)
• RWS dwarskrachtberekening betonconstructies
• Voorspelbaarheid met NLEEM
• Keuze van drie experimenten (Evan Bentz)
• DIANA en ATENA
• Sterkte aanzienlijk overschat
• Model- en gebruikersfactor?
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Achtergrond (2)

Dwarskracht bij bezwijken [kN] met ATENA
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Achtergrond (3)

Experiment (Toronto)
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Achtergrond (4)

• Richtlijnen voor niet-lineaire eindige-elementen-
berekeningen (Rots, Feenstra, Hendriks)

• Onderzoek verborgen reserves (TUD)

• Verkleinen van model- en gebruikersfactor

• Aanwijzingen t.a.v. modellering, analyse en 
rapportage

• Eerste opzet verfijnen aan de hand van benchmarks

• Paper fib Washington 2010: beam8 (DIANA/ATENA)
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Variabelen

• Elementgrootte
• Scheurmodel 

• Fixed, rotating
• ATENA ook partly fixed

• Belastingsturing
• Verplaatsing (Newton Raphson)
• Kracht (Arc Length)

rotating

fixed

Spanning

Rek

fct

αfct
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Verplaatsingsturing (1)
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Verplaatsingsturing (2)
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• Rotating crack
• Fine mesh (30 mm)
• Newton Raphson
• V=80 kN; Vu=117 kN
• Verplaatsingen ×50
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Verplaatsingsturing (3)
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• Rotating crack
• Fine mesh (30 mm)
• Newton Raphson
• Vu=117 kN
• Verplaatsingen ×50
• Max hoofdrekken
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Krachtsturing

• Rotating crack
• Fine mesh (30 mm)
• Arc Length
• Vu=73 kN
• Verplaatsingen ×50
• Max hoofdrek
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Verplaatsingsturing (3)
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• Rotating crack
• Fine mesh (30 mm)
• Newton Raphson
• V=117 kN
• Verplaatsingen ×50; ×10
• Max hoofdrekken
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Verplaatsingsturing (4)

Nieuw evenwichtsmechanisme na ontstaan afschuifscheuren
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Drukboog en trekband
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• Partly fixed crack (α=0,5)
• Fine mesh (30 mm)
• Newton Raphson
• V=77,6 kN
• Verplaatsingen ×50
• Min hoofdspanningen
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Fixed crack model

• Fixed crack model
• Fine mesh (30 mm)
• Newton Raphson
• Vu=88,6 kN
• Verplaatsingen ×50
• Min hoofdspanningen
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Resultaten
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Verplaatsinggestuurd - Newton Raphson
Krachtgestuurd – Arc Length
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Tot besluit

• Scheurmodel in DIANA en ATENA RCM niet beter dan FCM

in ATENA goed resultaat met PFCM

• Verschillen door wijze van belasten of door oplossingsmethode?

• Ander evenwichtsmechanisme ook in proeven

• Voor dwarskrachtcapaciteit ontwikkeling afschuifscheur maatgevend

• Relatieve bezwijkbelasting (proef 69 en 81 kN → gem. 75 kN)

1,271,041,56ATENANewton R.

1,181,010,97ATENA

1,00Niet beschikbaar1,16DIANAArc Length

Fixed crack 
model

Partly fixed
crack model

Rotating
crack modelCodeOplossings-
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