
Niet-star ondersteunde 
kanaalplaatvloeren
NEN 6726-2 bijlage A

Ronald Klein-Holte

14 november 2023



Inhoud Niet-star ondersteunde kanaalplaatvloeren
NEN 6726-2 bijlage A



Normen en semi-regelgeving



• Van TGB 1990  /  NEN 6720  (VBC)     naar     NEN-EN 1992-1-1  (Eurocode 2)

Normen en (semi) regelgeving – ontwerp betonconstructies



• Van NVN 6725 (gebaseerd op TGB1990 )     naar     NEN 6726-serie  (toepassing van EN productnormen)

Normen en (semi) regelgeving- vrijdragende prefab beton vloeren



• Van CUR/BmS Aanbeveling 104 (gebaseerd op VBC)  naar NEN 6726-2 Bijlage A

Normen en (semi) regelgeving - niet-star ondersteunde kanaalplaatvloer



• Van KOMO attest-met-productcertificaat   naar   Erkend BB-Aansluitdocument

Normen en (semi) regelgeving- vrijdragende prefab beton vloeren



Europese regelgeving:
• CPR en geharmoniseerde productnormen

• NEN-EN 1168 Hollow core slabs (kanaalplaten)

Normen en (semi) regelgeving - niet-star ondersteunde kanaalplaatvloer



Kanaalplaat

Constructieve eigenschappen van de kanaalplaat



• Productie op lange baan d.m.v. extrusie of glijbekisting 

• Voorspanning d.m.v. voorgerekt voorspanstaal,
alleen in langs richting…

- Geen dwarswapening
- Geen dwarskracht wapening
- Geen splijtwapening

• Betontreksterkte is belangrijke eigenschap
van het beton!

Voorgespannen kanaalplaat



Voorgespannen kanaalplaat

• Bezwijk mechanismes

verankeringbuiging

hoofdtrekspanning

dwarskracht (gescheurd)



Design model

Voorgespannen kanaalplaat

• Vrij opgelegde elementen

• NEN-EN 1992-1-1  formule 6.4
(spanning t.p.v. zwaarte lijn)

• Uitgebreide methode in NEN-EN 1168
- schuifspanningen t.g.v. de 

inleiding van de voorspanning
- positie met grootste hoofdtrek-

spanning moet bepaald worden.

Hoofdtrekspanning (Afschuiftrekbreuk)



Supposed line of failure Compressive stressSchuifspanning

0.237 m

96 mm

135.5 kN

0.30 N/mm2 1.16 N/mm2

Hoofdtrekspanning (Afschuiftrekbreuk)

• Bepaal de positie van de
grootste hoofdtrekspanning
op een denkbeeldige
bezwijklijn onder een hoek
van 35 graden:

volgens NEN-EN 1168



Onderzoek jaren 90

Onderzoek flexibel ondersteunde kanaalplaatvloer



Verkennende proeven lieten zien dat de

dwarskrachtweerstand werd beïnvloed
door het gedrag van de geïntegreerde ligger

vloer met geïntegreerde liggersNiet-star opgelegde kanaalplaatvloer



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Buiging in twee richtingen



• Buiging van de vloer en de balk door belasting

• Scheuren in de langsvoeg tussen balk en vloer

• Kans op scheurvorming bij de voorspanwapening (A)

• Vervorming van de kanaalplaatdoorsnede (B) en/of

• Verschuiven van de kanaalplaat over de oplegging (B)

=> onbedoelde samenwerking

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Buiging in twee richtingen



Full scale tests

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer testen in de 1990’s en 2000’s

Finland 

Duitsland 

Approx. deflection at failure:

Concrete beams: L/700 to L/1000

Steel beams: L/400 to L/600



Integrated beams – Shallow beams

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer varianten geïntegreerde liggers



Full scale tests

testen in de 1990’s en 2000’sNiet-star opgelegde kanaalplaatvloer



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Bezwijken: afschuiftrekbreuk



Rekenmodel



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer

• Buiging van de ligger ➔ kans op buigscheuren langs de voorspanwapening

26

Rekenmodel UGT-A



• In midden van balk overspanning (grootste kromming):
Onthechte voorspanelementen als in de uiterste grenstoestand  fctd wordt overschreden.

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-A



• Berekening kanaalplaat met een aantal gedeeltelijk onthechte voorspanelementen
Belangrijkste invloeden: inleiding voorspanning en verankering in UGT

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-A

Verminderde verankeringscapaciteit door 
gedeeltelijk onthechte voorspanelementen



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B

Algemeen model: 

• Bij momentennulpunt van de balk (grootste dwarskracht):
Door onbedoelde samenwerking:
Schuifspanningen in het lijf t.g.v. de niet-starre ondersteuning.



Schuifkrachten kunnen niet overgedragen worden naar de langsvoeg (buigscheuren) en 
moeten dus via de lijven van de kanaalplaten worden afgedragen:
Breng dwarse schuifspanning in rekening als extra spanningscomponent bij de bepaling van 
de hoofdtrekspanning !

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B

Algemeen model: 

• Bij momentennulpunt van de balk (grootste dwarskracht):
Schuifspanningen in het lijf t.g.v. de niet-starre ondersteuning.



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B

Balkmodel: 

• Bij zakkende momenten ontstaan drukkrachten in de bovenflens van de kanaalplaat;
• Bij de momentennulpunten van de ligger/balk (grootste dwarskracht):

Schuifspanningen in het lijf t.g.v. de niet-starre ondersteuning.

beff,li
beff,re

𝜏2(𝑦) =
3 ∙ 𝑣𝑦𝑑 ∙ 𝑏𝑠𝑙𝑎𝑏

2 ∙ 𝑏𝑐𝑟(𝑦) ∙ 𝑏𝑤(𝑦)

Hoofdtrekspanning:



Serviceability limit state

𝜀2 =
𝑀𝐸𝑑𝑎𝑑𝑑 ∙ 𝑧

𝐸𝐼

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel BGT



• Dwarskracht draagvermogen in brandomstandigheden:

“Valt terug” tot het nivo van het dwarskracht
draagvermogen in de gescheurde toestand bij brand
volgens Bijlage G van NEN-EN 1168:

Non-rigid supported hollow core floor

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel Brand



Schuifspanning 2



• Hoofdtrekspanning volgens spanningstoestand van Mohr.

• De hoofdtrekspanning wordt begrensd door de betontreksterkte.

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



𝜎𝐼 = 𝑓𝑐𝑡 =
𝜎

2
+

𝜎

2

2

+ 𝜏1
2 + 𝜏2

2

2 is de schuifspanning ten gevolge van de onbedoelde 

samenwerking in dwarsrichting van de kanaalplaat.

Uitdaging: hoe komen we aan 2 ?

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



𝜏 = 𝑉 ∙
𝑆

𝑏 ⋅ 𝐼
𝑣𝑦𝑑 = 𝑉𝑏𝑎𝑙𝑘 ∙

𝐸𝑆𝑓𝑙𝑒𝑛𝑠
𝐸𝐼𝑏𝑎𝑙𝑘

De horizontale schuifstroom door 

onbedoelde samenwerking is:

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



𝜏2(𝑦) =
3 ∙ 𝑣𝑦𝑑 ∙ 𝑏𝑠𝑙𝑎𝑏

2 ∙ 𝑏𝑐𝑟(𝑦) ∙ 𝑏𝑤(𝑦)

Verticale verdeling: 

bcr(y)
Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B

De schuifspanning in dwarsrichting van 

de kanaalplaat door onbedoelde 

samenwerking is:
𝑏𝑐𝑟 𝑦 = 2 ⋅ 𝑦 ≯ ℎ



𝜎𝐼 = 𝑓𝑐𝑡 =
𝜎

2
+

𝜎

2

2

+ 𝜏1
2 + 𝜏2

2

2 is een functie van ESflens; respectievelijk een functie van beff. 

De hoofdtrekspanning incl. de schuifspanning in dwarsrichting t.g.v. niet starre oplegging: 

Hoe komen we aan beff ?

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer

• Kalibreer op de bekende “full scale” testen

Rekenmodel UGT-B



Coëfficiënt kcd

Effectieve breedte: 𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝐿 ∙ 𝑘𝑐𝑑

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



Gevulde kanalen verhinderen de vervorming van de kanaalplaat 

doorsnede. De schuifspanning in dwarsrichting 2 kan worden 

gereduceerd met een factor :

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Rekenmodel UGT-B



Ontwerpinformatie



Ontwerp grafieken

Invloedsgetal van niet-starre

oplegging (𝒗𝒚𝒅 per eenheidsbelasting)

Parameters:

• Kanaalplaattype

• Liggertype

• Afstand tussen de momentnulpunten

𝑣𝑦𝑑 = 𝑉𝑏𝑎𝑙𝑘 ∙
𝐸𝑆𝑓𝑙𝑒𝑛𝑠
𝐸𝐼𝑏𝑎𝑙𝑘

Draagvermogen kanaalplaatvloer met 

invloed van niet-starre oplegging

Parameters:

• Kanaalplaattype

• Invloed niet-starre oplegging (𝑣𝑦𝑑)
• Met/zonder tijdelijke ondersteuning

𝜏2(𝑦) =
3 ∙ 𝑣𝑦𝑑 ∙ 𝑏𝑠𝑙𝑎𝑏

2 ∙ 𝑏𝑐𝑟(𝑦) ∙ 𝑏𝑤(𝑦)

𝜎𝐼 = 𝑓𝑐𝑡 =
𝜎

2
+

𝜎

2

2

+ 𝜏1
2 + 𝜏2

2



Ontwerp grafieken
Grafiek:

Middenligger
of

Randligger

www.vbi-techniek.nl

http://www.vbi-techniek.nl/


Ontwerp grafieken

www.vbi-techniek.nl

Maximaal (mogelijke) 
invloed niet-starre 

oplegging

Grafiek van de 
ligger met of zonder 

tijdelijke 
ondersteuning

http://www.vbi-techniek.nl/


Samenvatting



• Er kan een onbedoelde samenwerking tussen de  ondersteunende ligger en de 

kanaalplaatvloer ontstaan;

• Het dwarskracht draagvermogen van de niet-gescheurde doorsnede (plaateinde) 

wordt dan beïnvloed door de eigenschappen van de balk;

• Voor de gescheurde doorsneden zijn de bekende (EC2) formules

voor de dwarskracht (eq (6.2a) en eq(6.2b)) van toepassing;

• Dwarskracht draagvermogen bij brand: geen onderscheid

tussen starre of niet-starre ondersteuning.

Non-rigid supported hollow core floor

Niet-star opgelegde kanaalplaatvloer Samenvatting



Ontwerp van niet-star ondersteunde kanaalplaatvloeren

Belangrijkste parameters voor de bepaling van 2:

• Stijfheid ES / EI

• Dwarskracht Vbalk:
– afstand momenten nulpunten;
–doorgaande ligger of enkel veld overspanning;
–belastingen, al dan niet direct op de ligger.

𝑣𝑦𝑑 = 𝑉𝑏𝑎𝑙𝑘 ∙
𝐸𝑆𝑓𝑙𝑒𝑛𝑠
𝐸𝐼𝑏𝑎𝑙𝑘

e
e



Welke gegevens zijn nodig voor de kanaalplaat berekening

• Kanaalplaat: doorsnede, lijfbreedte en voorspanning;

• Hoofdberekening van de balk:   afstand tussen de momenten nulpunten;

• Balk gegevens:  Vorm, materiaal, statische grootheden;

• Onderstempeling (volgorde plaatsen stempels);

• Belastingen op het vloerveld, belastingen direct op ligger;

• Evt. kanaalvullingen (resp. sleufsparingen).



Ontwerp van niet-star ondersteunde 
kanaalplaatvloeren
• NEN-EN 1168 geeft aan dat de effecten door niet-starre 

ondersteuning in beschouwing moeten worden genomen.

• Kanaalplaten + geïntegreerde ligger  =  Geïntegreerd ontwerp ?
KIWA Categorie 4a: CC levert berekening + eigenschappen van de 
ligger. CH kan hiermee de berekening van de voorgespannen 
kanaalplaat maken;

• Toepassingsnorm NEN 6726 is in aantocht, in deel 2 over 
kanaalplaatvloeren staan rekenregels voor niet-star opgelegde 
kanaalplaatvloeren!
Producenten kunnen al informatie voorbereiden t.b.v. het 
voorontwerp.

• Grootste overspanning met de kanaalplaatvloer,  kleinere 
overspanning met de ligger.



Vragen

Ronald Klein-Holte

r.klein-holte@vbi.nl

0610 938 985

Niet-star ondersteunde kanaalplaatvloeren
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