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SAMENVATTING

In het kader vån PRONORI,I L992 is door TNO-Bouw in opdraeht van het :

litinisterle van VROM prenormaliserend onderzoek uiËgevoerd, ter
voorbereiding op het opstellen van een meeÈmethode voor stoot-
belastingen. Het onderzoek heeft geresulteerd in een voorstel voor een

meetmethode, dat in dit rapport is opgenomen. De achtetgronden van de

beproevingsmethode ziJn opgenomen in een separaaÈ rapport, TNO-Bouw B-

92-L2L8.
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In het kader van de deregulering van de bouwregelgeving is een

Bouwbesluit Èer vervanging van de gemeentelijke bouwverordeningen,

vootzovex het de bouw- en \.roontechnische eisen betreft, genomen.

t.2 Onderzoeksprob leems te 1 I íng

In het Bouwbesluit is ver\^7ezen naar NEN 6702, die door heÈ NNI is
uitgegeven. Deze norm dient in tijn te zijn met de basisfilosofie
Bouwbesluit. Ten aanzieÍI van de bij de bepalíng wan de sÈerkte aan Èe

houden stootbelasting moet rekening zijn gehouden met onderdeel 9.5 en

9.6 van die norm. De normtekst geeft op dit punt een berekeningsmethode

voor de bepaling van de grootte van de stootbelasting. De norm is op dit
punt conservatief geformuleerd. Een meetmethode voor de bepaling van de

sterkte van een bouwconstrucÈie ten gewolge van de stootbelasting
ontbreekt.

Het doel van het uitgevoerde onderzoek is het opstellen van een voorstel
voor een meetmethode voor de bepaling van de sterkte onder de stootbe-

lasting.

2.T.L ilerkwíj ze

Het onderzoek Ís uitgevoerd in de vorm van een bureaustudie ondersteund

door enige experimenten. Allereerst is een onderzoek verricht naar een

modelmatige benadering van het verschijnsel stootbelasting. Hierover is
in een separaat rapport (TNO-Bouw B-92-f218) geraPPorteerd. Voorts is
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daarin een inventarisatie
beproevingsvoorschrí f ten.

uitgevoerd varr bestaande meet- en

Op basis van de hierbij verkregen inzichten is een meetmethode in dit

rapport uitgewerkË.

Resultaten

Het onderzoek heeft geresulteerd in een meetmethode, díe is omschreven

in bijlage 1 bij dit rapport. Er is een afweging gemaakt tussen het

opstellen van een beproevingsmethode en een meetmethode. Het voordeel

van een meetmethode is dat de bepaling van de stootbelasting in situ kan

plaatsvinden, waarbij men ervan is verzekerd dat de invloed wan alle van

belang zijnde omstandigheden, gunstig of ongunstig werkend, worden

meegenomen. Een beproevingsmethode is vooral van belang voor PrototyPe

onderzoek, dat doorgaans in het laboratorium wordt uiÈgewoerd.

Er is een keuze is gemaakt voor de meetmeËhode als normatieve

bepalíngsrnethode. In inforrnatieve tekst bij de meetmethode is aangegewen

ondeï vrelke voorwaarden en op welke wíjze de meetmethode kan atorden

gehanteerd a1s beproevingsmethode in het laboratorium'
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INLEIDING

In deze norm is een meetmethode gegeven voor de bepaling van
de weerstand tegen stootbelastingen van bouwconstructies. De

bepalingsmethode geeft een nadere invulling van 9.5 en 9.6
van NEN 6702:1991. Bij het opstellen van de meetmethode is
uitgegaan van ISO 1892.

BouwconstrucEies, die aarr de in deze norm omschreven

meetmethode zíjn onderworpen en waarvan de resultaÈen
woldoen aan de hierna omschreven eisen, kunnen worden geacht
meÈ voldoende betrouwbaarheid, als bedoeld ín NEN 6700,
bestand Ee zijn tegen stootbelastingen. De meetmethode is
bedoeld voor bouwconstructies, die deel uitmaken van daken
of van (vloer)afscheidingen ter plaatse van
hoogteverschillen, zoaLs in- of uitwendige scheidingswanden
en ballustraden , zoals bedoeld in 9.5 en 9.6 van NEN 6702.
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1. ONDERI.IERP EN TOEPASSINGSGEBIED

De norm beschrijft een meetmethode, met behulp lraarvan de
weerstand tegen een stootbelasting van bouwconstructies
kan worden bepaard. De meetmethode bestaat uit het
uitoefenenen van een stootbelasting door een vast object met
een bepaalde snelheíd tegen de betrokken bouwconstructie
te laten boÈsen.

De norm is bedoeld om te worden toegepast op
bouwconstructies, die deel uÍtmaken van daken of \ran
afscheidlngen ter plaatse van hoogteverschillen tussen
naastgelegen vloeren of tussen een vloer en het aansluitende
terrein.
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2. TERMEN EN DEFINITIES

2.L stootbelasting: Een kortdurende belasting, die wordt
gekarakteriseerd door een stoot uitgedrukt in Ns.

2.2 stoot: De integraal van de momentane waarde van de kracht
over de tiJdsduur
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GROOTHEDEN, EENHEDEN EN SANBOLEN

Eenheden

Indien, als onderdeel van de meetmethode nadere berekeningen
moeten worden gemaakt, dan dienen de daarÍn te gebruiken
eenheden in ovefeenstenning te zijn meÈ het InternaËionaal
Stelsel van Eenheden (SI), zoals vermeld in hoofdstuk 4

(tabel 6, 8 en 9) en bijlage A van NEN 999 en mer NEN 1000.

Syrnbolen

Indien, a1s onderdeel van de meetmethode nadere berekeningen
moeten worden gemaakt, dan dienen de daarln te gebruiken
namen van grootheden, symbolen en indices in owereenstemming

Ee zLjn met hoofstuk 2 van NEN 6701.
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4, REFERENTIES

Titels van normen, ,lraarnaar normatief is ver\¡rezen:

NEN 6702,

le druk december 199I, inclusief correcÈieblad, maarx L992
Technische grondslagen voor bouwconstructies TGB 1990

Belastingen en verwormingen

NEN 6701,

le druk, L99I
Technische grondslagen voor bouwconstructies TGB 1990

Symbolen (in voorbereiding)

NEN 1OOO,

le druk, L986,

Regels voor heÈ hanteren van het Internationale Stelsel van
Eenheden (SI)

NEN 999,

le druk, L977 ,

Het Internationale Stelsel van Eenheden (SI)

fso 7892,

le druk, 1988

VertÍcal building elements - Impact resistance Èests

Lnpact bodies and general test procedure.
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5. Meetmethode

5.1 Algemeen

De meetmethode bestaat achtereenvolgens uit het uitwoeren
van de proef volgens 5.2 en het verweTken van de resultaten
volgens 5.3.

5.2 Proef

5.2.1 Begínsel

Het uitwoeren van de proef dient te geschieden op een wijze
zoaLs beschreven in 5.2.4 met Èoestellen en hulpmiddelen

vasEgelegd in 5.2.3 en onder condities zoa1-s ver$/oofd in
5,2.2. De resultaten van de proef dienen te worden o-ewerkt

overeenkomstig het gestelde in 5.2.5

5 .2.2 Condities

De proef moet worden uitgevoerd bij een temperatuur van (20

+ 5) "C.
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5.2.3 Toestellen en hulpmiddelen

5 .2 .3 .L Stootobj ect

Een stootobject met de wolgende specificaties
- opbouw, afmetingen en inrichting zoaLs vastgelegd in

figuur I en 2

- een vulling bestaande uit glazen kogeltjes met een

diameter van (3 + 0,5) mm

- een volgens 5.2.3.3 gecalibreerde massa van het
stootobject van (50 + 0,5) kg.

- Als ophangdraad rnoet worden gebruikt een staalkabel die
zodanig flexibel is dat wikkeling om een staaf met

diameter van ten hoogste 50 mm geen blijvende vervorming
veroorzaakt.

5 .2.3.2 AfstandsmeÈer

Een afstandsmeter om het hoogteverschil te meten tussen het
stootobject en het te belasten punt van de bouwconstructie,
met een afLezing in rnrn, waarvan de onnauwkeurigheíd ten
hoogste lt van de meetwaarde bedraa9x.

5.2.3 .3 Calibratie stootobj ect

Met behulp van een geijkt weeginstrunent met een afl-ezing in
N en een onnauwkeurigheid van ten hoogsËe 2 t, moet de massa

van het stootobject worden geverifieerd.
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I^Ierkwij ze

Algemeen

De proef bestaat uit het laLen botsen van het sËootobject
tegen de bouwconstructie, waarbij onderscheid vrordt gemaakt

in afscheidingen bij hoogteverschillen Lussen de

aarrgrer.zende vloeren c.q. een vloer en het aansluitend

maaiveld (zie 5.2.4.2) en daken (zíe 5.2.4.3).

I^Ierkwij ze bij
hoogÈeverschillen

afscheidingen ter plaatse

De proef bestaat uit het laten botsen van het stootobject
volgens 5.2.3.2 tegen de bouwconstructie.

Het stootobjecu moet worden opgehangen voor de betrokken
bour,rconsÈructie, op een hoogte varr ten hoogste 1,0 m bowen

de ter plaatse aanvtezíge vloer, indien de hoogte tot de

aansluitende vloer of het ter plaatse aanwezige rnaaiveld

minder dan 13 m bedraagt, dan wel ten hoogste 1,2 m boven de

ter plaatse aanwezige vloer, indien de hoogte tot de

aansluitende vloer of het uer plaatse aanwezige maaiveld

meer dan 13 m bedraagt, dan wel ten hoogste 0.85 m boven de

ter plaatse aaû¡Iezige vloer, indien zí-c};, ter plaatse van de

afscheiding een raam bevindt.

De hoogte moet worden gemeten zoals aangegeven in fíguur 2.

Het stootobject moet worden opgehangen voor de

bouwconstructie en mag in opgehangen toestand juist geen

conÈact maken met de bouwconstructie.
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s .2.4.3 .

Het stootobject moet ter
weggetrokken, waarbij het
církelboog doorloopt, tot
boven de uitgangspositie.

plaatse van de ophangring worden

ophangpunt een deel van een

een hoogte van ten minste I m

me1
1993
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Het hoogteverschil tussen het vaste punt, waaraan het
stootobject is opgehangen en het punt rüaarop het stootobject
de bouwconstructie raken moet ten minste 1,75 m bedragen.

Vanuit deze positie moet het stootobject plotseling r^rorden

losgelaten.

Opmerking.' het loslaten geschiedt bij voorkeur via een

mechanische voorziening, een zgn. quick-
release hook.

De proef moet worden uitgewoerd op ten minsËe 3

verschillende plaatsen. Voor de keuze van de plaaÈsen dient
te worden uitgegaan van de meest kwetsbare posities met

betrekking tot
bouwconstructie.

het bezwijken van de beschouwde

\rlerkwij ze bi.j daken

De proef bestaat uit het laten botsen van het stootobject
volgens 5 .2.3 .3 tegen de bourrconstructie , lraarbij de

dakbedekking aanwezig mag zijn.

Het sÈootobject moet worden opgehangen boven de betrokken
bouwconstructie, waarbij de hoogte tussen de bowenzijde van
de bouwconstructie, loodrecht onder het stootobject, en de

onderzijde van het stootobject ten minste O,7 m noet
bedragen.
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Vanuit deze positie moeË het stootobjeet
losgelaten.

Opmerking.' het loslaten geschiedt bij
mechanische voorziening, een

hook.
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plotseling worden

voorkeur vía een

zgv. quick-release

HeË sÈootobject moet ten minste 30 s onaangeroerd blijven
liggen op de plaats \^raar het is neergekomen.

De proef moet worden uitgevoerd op ten minste 3

verschillende plaatsen. Voor de keuze van de plaatsen dient
te worden uitgegaan van de meest kwetsbare posities met

betrekkíng toc het bezwijken van

bouwconstructie .

Beoordeling van de resultaten

de beschouwde

5.2.5

Na de proef wordt door visuele inspectie de staat van de

bouwconstructie en zijn bevestigingen opgenomen, waarbij
moet worden beoordeeld of in de bouwconstructie of zijn
bevestigingen scheurvorming of breuk heeft plaatsgevonden.

Indien scheurvorming of breuk heeft plaatsgevonden moet

r^Torden beoordeeld of doorslag ten gevolge van de

stootbelasting Ís opgeÈreden. Er is sprake van doorslag
indíen een opening met een grootste afmeting van meer dan

0,1mx0,1 misontstaan.

Opmerkíng: doorslag kan dus inhouden dat eerr EaE is
ontstaan in de beschouwde bouwconstructie maar

ook dat breuk van de bevestigingen van de

beschouwde bouwconstructie heeft plaatsgevonden.
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5.3 Verwerking resultaten

Op basis van de onder 5.2.5 beoordeelde resultaten díent te
worden bepaald of de weerstand Legen de stootbelasting
voldoende is. Dít is heÈ geval, indien bij geen van de

uitgevoerde beproevingen doorslag is opgetreden.
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maten in mm

leren strip

B stukken
CANVAS

leren bodem

doorsnede over de rak aanzicht

Figuur 1 Opbouw en afmetingen van het stootobject
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Figuur 2: Ophanging van het stootobj ect
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Inforrnatieve bij lage

Indien de meetmethode wordt toegepast als beproevingsmetshode voor
prototyPe-onderzoek in het laboratorium geldt het volgende ten aanzíen
van de monsterneming en de vervaardiging wan proefstukken:

1. Monsterneming

Een monster van de benodigde bouwmaterialen en bouwproducten
moet aselect uit een representatieve partij van de

desbetreffende bouwmaterialen of bouwproducten worden
getrokken.

2. S teekproefelementen

Uit het monsËer worden een

gekozen, zodanig dat daarmee ten
kunnen worden vervaardigd.

Vervaardiging van proefstukken

aantal steekproefelementen
minste drie proefstukken

3.

Van de steekproefelementen moeten ten minste drie
proefstukken worden vervaardigd. Het proefstuk bestaat uit
het te beproeven constructie-onderdeel inclusief zijn
bevestigingen aan een hulpconstructie.

In geval wan de beproeving van een dakconstrucËie bestaat de

hulpconstructie uit de opleggingen van een dakconstructíe
(zoaLs (rand-)gordingen, dragende muren). De opleggingen
mogen als een starre oplegging \^/orden uitgevoerd. Hellende
daken mogen horizontaal worden opgesteld.

In geval van de beproeving van een scheidingsconstructie ter
plaatse van hoogteverschillen bestaat de hulpconstructie uit
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de opleggingen of bevestigingspunten van het beschouwde

constructieonderdeel. Deze opleggingen of bevestigingspunten
mogen als star worden uitgevoerd.

Beproeving

De beproevíng moet geschieden conform 5.2 wan de meetmetho-
de, die in de hoofdtekst is omschreven, met dien verstande
dat in 5.2.4.2 en 5.2.4.3 een groter hoogteverschil tussen
stootobject en te belasËen punt van de bouwconstructie moet

worden gehanteerd dan 1 rn respectievelijk 0.7 rn. Met welke
factor c_ het hoogtewerschil moet worden wermenigwuldigd isn
afhankelijk van het materiaal en het aantal proefstukken.
Dit kan worden afgelezen in tabel 1.

Tabel 1: aantal proefstukken en aan te houden factor c' bij
de beproeving.

staal/
aluminium

hout/
beton

willekeurig
materiaal

3
4
5
10
20
30
co

1 .40
1.33
L.2s
1. 15
l. 10
1.0s
1.0

2.0
1.9
1.8
1.5
I.25
1. 15
1.0

2.50
r .61
L.25
1.15
1.0
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5.

6.

Verwerking van de resultaten

De ver¡¡erking van de resultaten moet geschieden conform 5.3
van de meetmethode, die in de hoofdtekst is omschreven.

Extrapolatie van de resultaten

De resultaten zi-jr' toepasbaar voor de toegepaste
bouwmaterialen en bouwproducten en bij de onderzochte
geometrle, waarbij d" afstanden tussen opleggingen of
bewestigingen niet ¡neer dan 5 I mogen afwijken wan de waarde

bij de beproeving.


