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1 Beschrijving van het project

1.1 Inleiding
Dit berekeningsdeel behandelt de algemene uitgangspunten ten aanzien van de constructie
van dit project. Achtereenvolgens worden, na de beschrijving van het project, de
uitgangspunten gegeven van het terrein, de fundering, de materialen, belastingen,
brandwerendheid, geluid en de berekeningsgrondslagen.
Dit deel dient als basis voor de in de bijlage genoemde en eventueel nog te maken
berekeningen, en voor de aannemer en de onderaannemers ten behoeve van de door hen te
maken detailberekeningen.

1.2 Algemene beschrijving

Het Skilpod #144 woonconcept voorziet in een grondgebonden woningen die gezond,
circulair en betaalbaar zijn. De woningen worden op een geindustrialiseerde en
gestandaardiseerde manier gebouwd en krijgen een hout constructie.

De woning bestaat uit de volgende constructieve onderdelen:

- Fundering
- 3D modules bestaand uit:
- HSB wanden
- HSB gevels
- HSB vloeren
- HSB daken
Eén woning is opgebouwd uit drie 3D modules
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1.3

Plattegrond, doorsnede en gevels
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2 Opzet constructie
2.1 Hoofdopzet constructie

De constructie van het gebouw bestaat volledig uit houtskeletbouw (HSB) elementen.
Het stijl- en regelwerk wordt uitgevoerd in LVL (laminated veneer lumber), geseiecteerd
naaldhout met hoge kwaliteit.

2.2 Stabiliteit
Alle daken en vloeren worden uitgevoerd als stijve schijven die de krachten uit wind en
scheefstand naar de wandschijven en fundering kunnen transporteren.

2.3 Uitbreidingmogelijkheden constructie
Bij het ontwerp is geen rekening gehouden met uitbreidingsmogelijkheden van het gebouw.

2.4 Maakbaarheid
Ontwerpen moeten ook uitvoerbaar zijn. Met de volgende punten is rekening gehouden:
— Onderdelen in transporteerbare afmetingen aanvoeren en koppeling op de bouwplaats.

3 Omgeving, terrein en fundering

Algemeen
Het bouwterrein is gelegen aan de Ruttencampstraat te Beesel

3.1 Terreingegevens
Deze gegevens zijn n.t.b. in de volgende fase.

bouwpeil
peil* =xX,xxx meter ten opzichte van NAP

*Peil is gelijk aan de bovenzijde van de afgewerkte vloer van de begane grond.

3.2 Grondonderzoek en funderingsadvies
In de volgende fase wordt een funderingsadvies opgesteld met
verantwoording van het gekozen funderingssysteem. Op basis van in de buurt van de
bouwlocatie uitgevoerde grondboringen (waarin het boormonsterprofiel zand laat zien), lijkt
een fundering op staal het meest voor de hand liggend.

Boormonsterprofiel:
Geologisch booronderzoek mgaprians X
Identificatie 352E2717 e s I U
oot 0-naten 207333, 394333 (RD)
Maswd 21.00 m tov. NAP
Digitale

Bescymetnode Qnbekend

LR Hiet n

[ | (oo

it

Bron: dinoloket
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4 Materialen en duurzaam bouwen
4.1 Materialen en kwaliteiten
— Geprefabriceerde betonnen heipalen C45/55 milieuklasse XA2
— In de grond gevormde betonnen paien C30/37 milieuklasse XA2
— Ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten  C30/37 milieuklasse XC4
Wapeningsstaal
— Algemeen :B500B
Constructiestaal
— Bouten, algemeen sterkteklasse 8.8
— Moeren, algemeen sterkteklasse 8
— Fundatie-einden, algemeen S2351R
— Fundatie-einden, waar aangegeven (niet aan buigen en/of lassen) sterkteklasse 8.8
Lvigt
— Houtsoort Europees naaldhout
— Klimaatklasse I (droog)
— Sterkteklasse (ligger) LVL 48P
— Sterkteklasse (paneel/wand) LVL 36C
— Duurzaamheidklasse v
Constructiehout
— Houtsoort Europees naaldhout
— Klimaatklasse I (droog)
— Sterkteklasse c24
- Bewerking gezaagd/geschaafd
— Duurzaamheidklasse v
— Belastingduurklasse voor:
— blijvende belasting blijvend
- veranderlijke belasting, momentaan middellang/kort
- veranderlijke belasting, extreem middellang/kort
Houtachtige platen
Spaanplaat
- Klimaatklasse I (droog)
— Sterkteklasse min. P4 voor gebruik in droge ruimtes
min. P5 voor gebruik in natte ruimtes
4.2 Conservering

Voor de conservering van de staalconstructie geldt het volgende:

— Staal binnen, in zicht: verfsysteem.

— Staal binnen, niet in zicht: geen conservering/verfsysteem.
— Staal in spouw, niet in contact met buitenblad: verzinkt.

— Staal in de spouw, in contact met buitenblad: rvs 316/verzinken en verfsysteem:.
— Staal buiten: verzinkt en verfsysteem/verfsysteem.

1 De materiaal eigenschappen variéren enigszins tussen verschillende fabrikanten. Er wordt verwezen
naar Certificate No EUFI29-20000564-C (Stora Enso) en Certificate No EUFI29-20000676-C/EN (Metsa
Wood)



»< LUNING

Ingenieurs in hvulconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 10 / 69
4.3 Aangehouden gewicht van constructie onderdelen

— Aangehouden gewicht per volume

- Aarde, klei en leem (nat) 20,0 kN/m3

- Gewapend grindbeton 25,0 kN/m3

— Wapeningsstaal 78,5 kN/m?

— Staalconstructies 78,5 kN/m3

— Zandcementmortel 20,0 kN/m3

- Europees naaldhout, incl. bevestigingsmiddelen 5,0 kN/m3

~ Glas 25,0 kN/m3
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5.1

Belastingen en vervormingen

Classificatie, veiligheidsfactoren en combinaties
De constructie van dit gebouw moet worden berekend volgens gevolgklasse CC1 als
beschreven in NEN-EN 1990 Tabel NB 21 - B1l.

De bijbehorende betrouwbaarheidsklasse is: RC1.
De bijbehorende indicatieve ontwerplevensduurklasse bedraagt 3.
De daarbij behorende ontwerplevensduur bedraagt: 50 jaar.

De bijbehorende Kfi-factor volgens tabel B3 uit NEN-EN 1990 bedraagt 0,9. (CC1)

Veiligheidsfactoren uiterste grenstoestand:
Blijvende belasting y¢4 = 0,9/1,1 of 1,2 (CC1)
Veranderlijke belasting yq = 1,35 (CC1)

Volgens de Eurocode moeten diverse ontwerpsituaties worden beschouwd. De aan te
houden veiligheidsfactoren zijn afhankelijk van de te beschouwen uiterste grenstoestand en
combinatie. Hieronder zijn de belangrijkste combinaties waarop de betreffende constructies
getoetst dienen worden weergegeven:

1 [1,20G*

2 [1,20G+ 1,359 Q + 1,35 wo Qi
3 [1,1G+1,35Q + 1,35 woQ
4

5

1,1G+ 1,35 woQ + 1,35 wo Q; + 1,35 W
09G-1,35W

Tabel: belangrijkste belastingcombinaties CC1
G = blijvende belasting
Q = overheersende veranderlijke belasting
Qi = overige veranderlijke belasting
W = wind

*  Deze combinatie is aanvullend op NEN-EN1990 en dient getoetst te worden in
combinatie met belastingduurklasse blijvend.



< LUNING

ingenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj

Code: 2100330

Blad 12 / 69

5.2

5.2.1

Overzicht opgelegde belastingen

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de opgelegde belastingen. Uiteraard blijft het
gestelde in NEN-EN 1991-1-1 onverkort van kracht. Opgelegde belastingen in kN/m2, kN/m!

en kN.

Ruimten Belastingen
Qi Qx yvo w1 |2 opm

Vioeren opm 1
Woningen (klasse A) 1,75 3,0 0,4 |05 |0,3 2
Lichte scheidingswanden 0,5 3
Ontsluitingswegen / trappen
Woningen (klasse A) 2,0 3,0 0,4 105 (0,3
Balkons
Woningen (klasse A) 2,5 3,0 04 (05 ]0,3
Balustraden
Klasse A 0,5 1 4
Daken
Personen en materiaal 1,0 1,5/2 1|0 0 0 5
Regenwaterbelasting =0,7 0 0 0 6
Sneeuwbelasting =0,56 0 0 02 |0

Opmerkingen:

1. De geconcentreerde last werkt over een oppervlakte van 0,10 x 0,10 meter (alle

klassen).

2. Indien grenzend aan ruimte met hogere belasting, dan deze hogere belasting

aanhouden.

3. De belasting voor verplaatsbare lichte scheidingswanden mag als verdeelde
belasting in rekening worden gebracht en moet worden opgeteld bij de opgelegde

belasting op de vloer.

4. Zie tabel 6.12 voor de verschillende klassen en tabel NB.6 voor de invulling

parameters. De lijnlast grijpt aan boven het vloerniveau zoals vastgelegd in het
Bouwbesluit (meestal 1m) en werkt in horizontale richting, loodrecht op de balustrade.
De geconcentreerde belasting kan op alle onderdelen van de balustrade aangrijpen, zie
NEN-EN-1991-1-1 NB tabel NB.6. Reken ook een praktische, verticale puntlast. 0,3 bij
klasse A geldt voor de niet-gemeenschappelijke ruimten.

De gelijkmatige belasting werkt over een oppervlakte van maximaal 10 m2. De
puntlast van 2 kN werkt direct op de onder het dakbeschot of dakplaten gelegen
gording, spanten of liggers. De puntlast van 1,5 kN werkt op een afgewerkt dak op
een oppervilak van 0,1*0,1 m2. Zie NEN-EN-1991-1-1 NB tabel NB.4.

Door toepassen van voldoende afschot en noodoverlaten is dit de maximale belasting
door regenwater op dit dak. Deze belasting wordt bepaald in berekening deel B.

Vrije lijnlast voor de klasse A t/m D
Bij vrije randen rekenen op een lijnlast van 5 kN/m1 met een lengte van 1 m, niet meer dan
0,1 m vanaf de vrije rand.
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5.3

5.4

5.5

Bij belasting op meer dan twee vloeren moet de extreme waarde van de opgelegde
belasting in rekening zijn gebracht voor de twee vioeren met het grootste belastingeffect.
Voor de overige vloeren mag een reductiefactor w0 volgens tabel A1.1 van NEN-EN 1990 in
rekening zijn gebracht, met uitzondering van de vloeren met ontsluitingswegen van ruimten
waar zich grote mensenmassa’s kunnen bevinden (klasse C5). Indien de opgelegde
belasting niet de overheersende belasting is, wordt de vloerbelasting van elke vioer met de
bijbehorende yo vermenigvuldigd.

Windbelastingen

Bepaling volgens NEN-EN 1991-1-4, De windkracht is conform 5.3 als volgt te bepalen:
Fw==CsCd * ¢t * Qp * Arer

Windgebied volgens 4.2 figuur NB 1: III
Omgeving: onbebouwd
Hoogte boven maaiveid: 3 m
Stuwdruk qp 2: 0,49 kN/m?

Windvormfactoren cr te bepalen volgens NEN-EN 1991-1-4 hfst 7. Het gebrek aan correlatie
van de winddrukken tussen de windzijde en de lijzijde moet in rekening zijn gebracht door
de resulterende kracht met een factor 0,85 te vermenigvuldigen.

Factor cscq te bepalen volgens NEN-EN 1991-1-4 hfst 6 en bijlage D.

Dynamische belastingen

De vloerbelastingen worden beschouwd als quasi statische belastingen. Als de belastingen
zodanig zijn dat er geen gevaar voor resonantie is, dan hoeft geen dynamische berekening
te worden gemaakt.

Getoetst wordt of de betreffende onderdelen voldoen aan onderstaande voorwaarden zodat

conform 2.2 NEN-EN-1991-1-1 hoeft geen dynamische berekening te worden gemaakt:

— Het een constructieonderdeel betreft voor ten hoogste 10 personen, waarvoor een eigen
frequentie niet kleiner is dan 8 Hz.

Vervormingen

Voor de vervorming van de diverse constructie-onderdelen zullen de volgende grenswaarden

gehanteerd worden ( NEN-EN 1990 Bijlage A1.4.3):

Verticale doorbuiging

— Bijkomende doorbuiging van vloerconstructies: upij< 0,003lrep

— Bijkomende doorbuiging voor vioeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtige)
scheidingswanden dragen: upij< 0,002lrep

- Bijkomende doorbuiging van daken: upij< 0,004lrep

— Einddoorbuiging van vloeren: Ueing< 0,004l:ep

— Einddoorbuiging van daken: Ueind< 0,004lrep

lrep is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging

Horizontale doorbuiging

— 1 bouwlaag: u < h/150 (industriegebouw), h/300 (ander gebouw)

— meer dan 1 bouwlaag: u < h/300 per bouwlaag en u < h/500 voor het gehele gebouw

h is de kleinste gevelhoogte of kleinste bouwlaaghoogte

Indien nodig worden de einddoorbuigingen beperkt door het toepassen van een zeeg/toog.

2 wanneer woningen in de directe nabijheid van hoogbouw worden gebouwd dient te worden nagegaan
of dit tot maatgevende situaties met betrekking tot de windbelasting leidt.
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6.1

6.2

6.3

Brandwerendheid

Eisen

In bljlage 1 worden elsen genoemd ten aanzien van de brandwerendheid conform het
Bouwbesluit 2012. Voor de bouwconstructie geldt een basiseis van 60 minuten
brandwerendheid zonder reductie van 30 minuten vanwege een permanente vuurbelasting
lager dan 500 MJ/m?2.

Aanvullingen op de bijlage

Elke individuele woning wordt beschouwd als een brandcompartiment. De constructie van de
woning (brandcompartiment) waar een brand ontstaat mag binnen 60 minuten bezwijken
mits dit niet leidt tot bezwijken van naastgelegen woningen.

Specificatie eisen per onderdeel
Aangezien de constructie in het brandcompartiment waar de brand uitbreekt mag bezwijken
gelden er voor de houtconstructie geen brandwerendheidseisen.

Risicoanalyse en V&G Plan

Het beheersen van risico’s is een belangrijk onderdeel van het ontwerp- en bouwproces. Om
risico’s te kunnen beheersen moeten ze benoemd worden. De risicoanalyse kan gebruikt
worden voor het V&G-plan, maar ook andere risico’s dan V&G-aspecten kunnen in het
project een rol spelen.

In onderstaande tabel is een aantal risico’s aangegeven en de wijze hoe hier in het ontwerp
mee om wordt gegaan.

Aspect
Ontwerp
Afstemming
bouwdelen met

Gevolg Maatregel

Oneconomische
constructies in één of

Regulier overleg inplannen vanaf
eerste fase.

derden meer bouwdelen. Voldoende uitwisselen gegevens:
Inefficiént werken t.a.v bv stukken in elke fase
detaillering. onderling verstrekken.

Faalkosten door foutieve
aansluitingen.

Uitvoering

Vormvastheid van 3D
modaules tijdens de
installatie.

Problemen met
maattoleranties en
beschadiging van
afwerking tijdens de
montage.

Voldoende aandacht voor
ontwerp van tijdelijke
voorzieningen 3D modules.

Vocht tijdens de
montage.

Risico op schade aan
constructieve en
bouwkundige onderdelen
door vocht tijdens de
montage.

| Maatregelen nemen zodat het

hout droog blijft tijdens montage
van de woningen.

Maat toleranties
tussen boven en
onderbouw.

Risico dat onder en
bovenbouw niet goed op
elkaar aansluiten.

Aansluitdetails dienen voldoende
stelruimte te hebben om de
bovenbouw op aan te sluiten.
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8 Taakstelling en nadere planuitwerking volgende fase
Bij de uitwerking van de volgende fase dienen de volgende punten nader uitgewerkt of
bepaald te worden:
— Het uitvoeren van het grondonderzoek.
— Het opstellen van het funderingsrapport.
— Bepalen van de exacte hoeveelheden wapening voor de fundatie.
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9 Gewichtsberekening
9.1 AsBenas G
cc1 Yo = 0.90 Vg = 1.20 Ve =1.10 ys = 1.35
EC2 EC2 EC2
LASTEN t.p.v. 6.10a | 6.10b | 6.10b |gunstig
breedte/ mom.
belasting lengte hoogte G i W ] Gy |Q.,...,.-.1ext] Q. | Fmgm I Fi Fa Fas Fy3 Fao Famay
m m kW/m®  kN/m? [ kg [ knfm | [ kNfm | knfm | kNfmo | kn/m [ kn/m | kiv/m | kN/m | KN/m
bk. ..e verdieping / dak
D1 dak 2.00 x 1.00 x 1.00 f/ 1.00 x 0.0 = 2 0 0
V1 Begane Gronc 2.00 x 1.00 x 0.70 / 225 x 04 = 1 2 v 5
W1 Buitengevel 1.00 x 3.30 x 1.10 / 0.00 x 0.0 = 4 0 0
0 x x 000 f 0.00 x 00 = 0 0 0
0 x x 0.00 / 0.00 x 00 = O 0 0
totaal verdieping 7 2 S 9 12 11 14 10 6 14
boven fundatie 7 2 5 9 12 11 14 10 6 14
boven fundatie
Bl fundatiebalk 1.00 x 1.00 x 9.60 / 0.00 x 0.0 =| 10 0 0
0 b x 0.00 / 000 x 0.0 = 0 0 0
0 X x 0.00 / 0,00 x 0,0 = 0 0 0
0 x x 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 X x 0.00 / 0.00 x 0.0 0 0 0
totaal verdieping| 10 0 0 10 10 12 11 11 9 12
inclusief fundatie| 17 2 5 18 21 22 24 21 15 24
9.2 AsDenasE
cc1 Yo = 0.90 Vo2 = 1.20 Ve =1.10 Vo = 1.35
EC2 EC2 EC2
LASTEN t.p.v. 6.10a | 6.10b | 6.10b |gunstig
breedte/ mom.
belasting lengte hoogte 'R Qi W | Gy |Q-¢M|ext| Qu |F......-.| Fy Fay Faz Faz Faa Famay
m m kN/m®  kN/m? | kMN/m | kN/m | | kN/m | kN/m | kN/m | kN/m | kN/m | KN/m | KN/mo| kN/m
bk. ..e verdieping / dak
D1 dak 4,00 x 1.00 x 1,00 / 1.00 x 0.0 = 4 0 0
V1l Begane Gronc 4.00 x 1.00 x 070 / 225 x 04 = 3 4 v 9
W2 Binnengevel 1.00 x 3.30 x 050 / 0.00 ® 0.0 = 2 0 1]
0 x x 000 f 000 ¥ 0.0 = 0 0 ]
0 X x« 0,00 / 000 x 0.0 = 0 Q 0
totaal verdieping 8 4 9 12 17 15 21 14 8 21
boven fundatie 3] 4 9 12 17 15 21 14 8 21
boven fundatie
Bl fundatiebalk 1.00 x 1.00 x 9.60 / 0.00 x 0.0 =| 10 1] 0
0 x x 000 / 000 x 0.0 = 0 ] 0
0 x % 000 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 x x 000 f 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 x x 000 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
totaal verdieping| 10 0 0 10 10 12 11 11 9 12
inclusief fundatie| 18 4 9 22 27 27 32 25 16 32
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9.3 As2enas 5
cc1 Yo = 0.90 Yo =1.20 Yo =1.10 Yo = 1.35
EC2 | EC2 | EC2
LASTEN t.p.v. 6.10a | 6.10b | 6.10b |gunstig
breedte/ mom.
belasting lengte hoogte Qs qy wo | G | Qupenlext| Q. P Fay Fe Fay Fay Fomay
m m kN/m®  kN/m? | kN/m | kN/m | | kN/m | kN/m | kN/m o | kN/mo | kN/mo | kN/m | kN/m | RN/m
bk. ..e verdiaping / dak
D1 dak 0.40 x 1.00 x 1.00 / 1.00 x 0.0 =| 04 | 0.0 0.0
V1l Begane Gronc 0.40 x 1.00 x 0.70 / 2.25 x 0.4 =| 0.3 04 | v 0.9
W1 Buitengevel 1,00 x 3.30 x 1.10 / 0.00 x 0.0 = 3.6 | 0.0 0.0
[\ x x 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0.0 | 0.0 0.0
0 x X 0.00 / 0.00 x 0.0 = 00 | 00 0.0
totaal verdi 43 | 0.4 0.9 | 4.7 5.2 5.7 6.0 5.2 39 | 6.0
boven fundatie| 4.3 | 0.4 0.9 | 47 5.2 5.7 6.0 5.2 3.9 6.0
boven fundatie
Bl fundatiebalk 1.00 x 1.00 x 9.60 / 0.00 x 0.0 =| 10 0 0
0 x x 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 X % 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 x ¥ 0.00 / 000 x 0.0 = 0 0 0
0 X x 0.00 / 000 x 00 = 0 0 0
totaal verdieping| 10 0 0 10 10 12 11 11 9 12
inclusief fundatie| 14 0 1 14 15 17 17 16 13 17
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10

10.1
10.1.1

Stabiliteit

Stabiliteit evenwijdig letterassen

Algemeen

De slabiliteit van de woning wordt in deze richting verzorgd door dc wandschijvcn op as B,
D en G (zie rode wanden in onderstaand overzicht) in combinatie met de dakschijf. (As E
heeft geen meewerkende wandschijven.)
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Figuur 4: stabiliteitswanden // letterassen
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10.1.2 Belasting

Uitgangspunt bij de belastingaanname is plaatsing in windgebied 1. Hierdoor is deze
berekening toepasbaar in heel Nederland, behoudens bij plaatsing direct aan de kust.
Plaatsing van de woning in Beesel betekent plaatsing in windgebied 3 met een stuwdruk
van 0,49 kN/m2. Onderstaande berekening is dus een conservatieve aanname.

ok = 0,71 kN/m2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)

Qw,d = 1,35 % 0,71 = 0,96 kN/m2

¢ =(0,8+0,5)*0,85 = 1,105

Cr = 0,02

Belasting op dakschijf:

Druk + zuiging: 0,5 * 3,0m * 1,105 * 0,96 kN/m2 = 1,6 kN/m

Wrijving: 12m * 0,02 * 0,96 kN/m2 = 0,2 KN/m +
1,8 kN/m

Qw,e =12,0m * 1,8 kN/m = 21,6 kN
Verdeeld over 3 assen bedraagt dit 7,2 kN/as

10.1.3 Controle wanden
As B:
Wandlengte 3,1 en 3,9m, verdeling last 3,13 : 3,93 = 0,33 : 0,67
L=3,1m=>
Fhor,d = 0,33 S 7,2 = 2,40 kN
Mg=240%*28m = 8 kNm

Dood gewicht = 0,5 * (0,9%6kN/m) * 3,12 m =- 26 kNm + (excl. BG)
- 18 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=3,9m=>
Fhor,d = 0,67 * 7,2 = 4,8 kN
Mg =4,8*28m-= 14 kNm

Dood gewicht = 0,5 * (0,9*%6kN/m) * 3,92 m =- 41 kNm + (excl. BG)
- 27 kNm  wand kantelt niet
Wand bevestiging op vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind,

As D:
Wandlengte 1,3 - 1,7 - 2,2 en 2,2m, verdeling last 1,33 :1,73:2,23:2,23=0,07 : 0,17 :
0,37 :0,37
L=1,3m=>
Fhor,a = 0,07 * 7,2 = 0,50 kN
M¢g=0,75*2,8m = 1 kNm

Dood gewicht = 0,5 * (0,9*6kN/m) * 1,32 m =- 5 kNm + (excl. BG)
-4 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=1,7m =>
Fhora = 0,17 * 7,2 = 1,85 kN
Mg=1,85*%2,8m = 5 kNm

Dood gewicht = 0,5 * (0,9*6kN/m) * 1,72 m =- 8 kNm + (excl. BG)
- 3 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=2,2m=>
Fhorga = 0,37 * 7,2 = 4 kN
Mi=4*28m= 12 kKNm
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Dood gewicht = 0,5 * (0,9*%6kN/m) * 2,22 m =- 13 KNm + (excl. BG)
-1 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op viloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

As G:
Wandlengte 5,4 en 3,3m, verdeling last 5,43 : 3,33 =0,81:0,19
L=54m=>
I:hnr,d = 0,81 B 7,2 = 5,8 kN
Mg =5,8*2,8m = 17 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9*%6kN/m) * 5,42 m = -79 kNm + (excl. BG)

- 62 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=3,3m=>
Fhorda = 0,19 * 7,2 = 1,4 kN
Me=14*28m= 4 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9*6kN/m) * 3,32 m = - 29 KNm + (excl. BG)

- 25 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.
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10.2
10.2.1

Stabiliteit evenwijdig cijferassen

Algemeen

De stabiliteit van de woning wordt in deze richting verzorgd door de wandschijven op as 2
en 5 (zie rode wanden in onderstaand overzicht) in combinatie met de dakschijf.
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Figuur 5: stabiliteitswanden // cijferassen
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10.2.2

10.2.3

10.3

Belasting

Uitgangspunt bij de belastingaanname is plaatsing in windgebied 1. Hierdoor is deze
berekening toepasbaar in heel Nederland, behoudens bij plaatsing direct aan de kust.

gpk = 0,71 kN/m2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)

Qwd = 1,35*%0,71 = 0,96 kN/m2

<« =(0,8+0,5)*0,85= 1,105

Cr = 0,02

Belasting op dakschijf:

Druk + zuiging: 0,5 * 3,0m * 1,105 * 0,96 kN/m2 = 1,6 kN/m

Wrijving: 9m * 0,02 * 0,96 kN/m2 = 0,2 kN/m +
1,8 kN/m

Qw,d = 12,0m * 1,8 kN/m = 21,6 kN
Verdeeld over 4 wanden bedraagt dit 5,4 kN/wand

Controle wanden

As 2:
Wandlengte 3,8 en 2,8m, verdeling last 3,83:2,83=0,71:0,29
L=3,8m =>
Fhor,d = 0,71 B 5,4 = 3,90 kN
Mg=3,90*28m= 11 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9*4kN/m) * 3,82 m = -26 kNm + (excl. BG)

-15 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=2,8m=>
Fhor,d = 0,29 = 5,4 = 1,60 kN
Mg=1,60*%28m = 5 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9%4kN/m) * 2,82 m = -14 kNm + (excl. BG)

-9 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

3 Tussenwanden:

L=3,8m =>
Fhor,d = 5,4kN
Mg=54*28m= 15 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9*1,8kN/m) * 3,82 m = -11 kNm + (excl. BG)

6 kNm
Opwaartse last aan wandeinde bedraagt: Rq = 6 kNm / 3,8m = 1,6 kN.

T.p.v. as B wordt deze opwaartse last gecompenseerd door het gewicht van de wand op as
B. Rekenwaarde belasting in deze wand bedraagt: 0,9 * 6 kN/m = 5,4 kN/m.
Hiervoor dient 1,6 / 5,4 = 0,32m wand beschikbaar te zijn hetgeen ruim aanwezig is

T.p.v. as D wordt deze opwaartse last gecompenseerd door het gewicht van de wand op as
E. Rekenwaarde belasting in deze wand bedraagt: 0,9 * 5,4 kN/m = 4,8 kN/m.
Hiervoor dient 1,6 / 4,8 = 0,35m wand beschikbaar te zijn hetgeen ruim aanwezig is

Conclusie
Naast de normale koppeling aan de fundatie is er geen directe koppeling uit stabiliteit aan
de fundatie noodzakelijk.
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11 Controle onderdelen
11.1 Dakbalklaag
11.1.1 Algemeen
Balklaag:
Afmeting (b x h): 45 x 150 / 180 mm (verlopend in hoogte)
h.o.h. : 420 mm
kwaliteit: LVL 48P - kerto S
klimaatklasse: 1
overspanning: 4,0m
11.1.2 Belasting

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gk = 1,00 kN/m?2

Veranderlijke belasting:
Qk = 1,00 kN/m2 (op max 10m2) wo=0,y1=0,y2=0

Sheeuw:

s=pu*Ce*Ct*sk met

sk = 0,7 kN/m2

C.=1,0

Ct = 1,0

p= 0,8 (figuur 5.1 a = 0° - platdak)

s« = 0,8*%1*1*0,7 = 0,56 kN/m2 (Niet maatgevend boven Veranderlijk)

wind:
dpk = 0,71 kN/m2 (windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)
Cpe => zie fiquur

Cpi = +0,3 of -0,2 — —
I T e=bof2h
Windvormfactoren | ot E ‘ kleinste waarde is maatgevand
plat dak met -5°<a<5° A>10m? b : afimeling locdrecht op de wind
scherpe dakranden
Cpe Cpe Cpe Cpe \
a3 G H ! wind\.\
windzuiging | -1,80 | -1,20 | -0,70 | -0,20 - =¥ G H b
winddruk [ - 2 - | +0,20 /
eld :]: F
/10
2

Figuur 7.6 — Zones bij platte daken
Qw;k = (-1,2 -0,2) * 0,71kN/m2 = - 0,99 kN/m2 (Niet maatgevend boven Veranderlijk)
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11.1.3

Puntlast:
Fo = 1,5kN (NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 - tabel NB.4)

Puntiast mag gereduceerd worden conform art. 5.2 (5) NEN-EN 1995-1-
1:2005+A2:2014+NB:2013

Lastspreiding bij puntlasten

Reductie geconcentreerde puntlast F NEN-EN 1985-1-1:2005/NB:2013 NB.5.1
Invoergegevens:
a= 0,35 m (h.o.h. balken)
Arer = 1,00 m (referentie afstand)
Beplanking:
tp = 18 mm (dikte)
Np = 1 (aantal lagen18mm beplanking)
Eo:serrepp = 4930 N/mm? = 4,93E+09 N/m?
b= 4,86E-07 m* (1m breed)
(ENp = 2396 Nm
(El)y = 50000 Nm

puntlast op opperdak 0,1m x 0,1m:

08*a B Eo.seryrep * 1 = 0,598

k,=037+
’ Aref ED;ser;rep * Iy
Fo = 0,598 * 1,5 = 0,9 kN.

Controle sterkte en stijfheid
Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:



»< LUNING

Ingenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 25 / 69
werk: Skilpod type #144
werkna: 2100330
onderdeel: Dakbalklaag
daktype: platdak
Gordingen: K-S 27-75 in-plane :
b= 45 mm houtkwaliteit: K-§ 27-75 in-plane Kmoa= 0,80 gewlgklasse: CC1 g = 35.45 N/mm?
h= 165 mm klimaatklasse: 1 Ym = 1.20 ¥G =110 fo0 = 3.15 N/imm?
belastingduurklasse: Kort k ger = 0.80 yQ=1:35 Egq = 13800 N/mm?
h.o.h 0.42 m. /f dakvak kn= 1.07
a= 0° wind: vaz = 0.00
= 4.00 m. windgebied : 1
windomgenving : onbebouwd sneeuwlast: standaard
nokhoogte : 3.0 m.
P Sneeuw wermnderdijk Winddruk Windzuiging Punilast
daklast 092 kN/m? ar= 080 a-= 1,00 kN/m? [winddruk Cp= 0,00 windzuiging Cp =  -1.09 (zane H) Punllast= 0,900 kN
kN/m? Psn.rep = 0.70 kN/m? Ci= 000+ Ci= 020+
gording 0.08 kN/m? 0.00 1.29
KN/ e 0.71 kN/m Qo= 0.71 kN/m
kN/m?
G= 1.00 kN/m? Sn= 0 56 kN/m? Q= 1.00 kN/m* winddruk = 0.00 kN/m? windzuiging = -0.92 kN/m*  Puntlast = 0.90 kN
Qeik = 0.42 kN/m Qo= 0.24kNMm | gouu= 0.42 kN/m G = 0.00 KNim Gwainx = -0.39 kN/m Frux=  0.90 kN
[ amern 042K
Mg,k = 0.84 kNm Msa, 1k = 0.47 kNm Mo,k = 0.84 kNm Mwgx = 0.00 kNm Mwzix=  -0.77 kNm Megiw = 0.0 kNm
Rowm = 0.84 kN Rsmu=  0.47 kN Ro: 1k = 0.84 kN Rwaix=  0.00 kN Rwris= D77 kN Rrgax=  0.80 kNm
Veldmomenten: Dwarskrachten: sterkte: uc = 0.30 ark6.1.6 voldoet
1,1*G+1,35°Fp  2.14 kNm (+) 1,1"G+1,35Fp 2.14 kN (») Md:max = 2.14 kNm uc= 0.14 ar.6.1.7 voldoet
1,1°G+1,35*Sn  1.56 kNm 1,1°G+1,35'Sn 1.56 kN Mg;min = -0.28 kNm
1,1'G+1,35*Q 206 kNm 1,1“G+1,35'Q 2,06 kN vervorming:
1,1°G+1,35*'Wd  0.92 kNm 1,1*G+1,35'Wd 0.92 kN Ra;max = 214kN = 4.90 kN/m Upij = 9.6 mm uc= 0.60 voldaet
0.9°G+1,35*'Wz -0 29 kNm 0.9'G+1,35'Wz -0.29 kN Ra;min = -0.29 kN Uyt = 15.7 mm uc 0.98
Controle dakligger met verlopende doorsnede:
a = tan! (180-150) / 4000 = 0,42°
Mg = 2,14 kNm (zie berekening vorige biz.)
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.4.2
Enkelzijdig tapse liggers - drukspanning aan tapse zijde
Klimaatklasse: 1 Kmod = 0,90
Belastingsduurklasse: Kort M= 1,20
Kwaliteit K-8 21-80 In-plane kn= 1,09
Materiaal: LVL (nl) PKk= 480 kg/m?3
o = 05° Fk = 44,00 N/mm?
b= 45 mm | — 35,86 N/mm?
h = 150 mm fuk= 4,10 N/mm?
Myq= 2,110 kNm fyvd= 3,08 N/mm?
w, = 168750 mm? fooox= 6,00 N/mm?
fc 90d = 4,50 N/mm?
M ' d 2 U,
moad =T = 12,50 N/mm
Wy
1
ke m,a = 1,00 (6.40)
2 2
d d
1+ (1—5&“— . tana) + (&‘— - tan? a)
S fud fe904d
fm,(x,d = km,a d fm,d = 35,78 N/mm?2
Omoad
I 0,35 <1.00 Voldoet (6.38)
f m,a,d

Ingevoerde hoogte is conservatief, omdat dit de kleinste hoogte van balk is op een locatie

waar het maximale moment niet optreedt!
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Raveelligger in dak:
Doorsnedeomschrijving ///)\ Isometrisch
e o
Belasting
BGl : G Isometrisch
Belastingen [kN/m] #‘
— ——
| g \a i /
" N\
Q‘ & gl w\i
F '
] /
BG2: Q Isometrisch
Belastingen [kN/mi] /,’:';-2?
: e
. ""'" --"
N
z : \““/’/ﬁ» r
kl 28 "'}';é.'ﬂ'
i
|
Snedekrachten
BC1 : 1.1*BG1 + 1.35*BG2 Isometrisch

Snedekrachten M-y

. __...‘ - 37 n a*n- e
) T08N — =
E’ _"

Max M-y: 3.7, Min M-y: 0.0 [kNm]
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BC1 : 1.1*BG1 + 1.35*BG2 =27 Isometrisch
Snedekrachten V-2 -

s 1.4
2.0
—
Max V-z: 3.6, Min V-z: -2¢ [kN]

Mg = 3,7 kNm voor 2x 45x150/180 = 1,65 kNm per enkele ligger

Inwendige krachten lager dan reeds gecontroleerde krachten.

Vervorming

BC2 : 0.6*BG1 + BG2 Isometrisch
Lokale vervormingen u-z

Max u-z: 9.6, Min u-z: 0.0 [mm]



»< LUNING

Ingenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 28 / 69

Controle sparingen 3 @ 40 op 0,3m uit oplegging.
Mg = 0,80 kNm

Va = 2,40 kN
Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q Certificate NO EUFI29-20000676-C/EN date 22-12-2020
Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane K mad = 0,9 Vg= 1,53 kN
Klimaatklasse: 1 YmM= 1,2 My = 0,62 kNm
Lastduurklasse: Kort frook = 0,8 N/mm?  fig54= 0,6 N/mm?
Fmk = 44,0 N/mm? fma= 33,0 N/mm?
fox = 4,2 N/mm? foa= 3,2 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 45 mm l,0g= 13724531 mm* (A23)
h= 155 mm Apg= 5175 mm? (A29)
&= o Ly d Ly d b
hpy = 57,5 mm ; e e
h,= 57,5 mm hol ]
d d T h
L,=  300mm nt
Ly= 300 mm La
L, = 80 mm

Figure A1. Symhols related to circular holes.

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) Ly >h voldoet (Ad) henh,h > 0,15h voldoet
{A2) L, =0,5h voldoet (A5) h,enh,h>0,25h n.v.t. (sparing in neutrale lijn)
(A3)d<0,7h voldoet (A8) L; 2 max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 28 mm 0,7 *d (A19)
h,= 63,5 mm min (h ,+0,15%d ; h ,,+0,15%d) (A20)
loso = 91,5 mm 0,35%d+0,5*h (A12)
ki = 1,00 min (1;(450/h)%°) (A14)
Ko = 1,00 min (1; (1-1,5%d-0,5%h)/(0,5*h))) (A15)
K cpace = 0,60 min (1, 1-0,8%h-L,)/h ; 1-0,8*(4*d-L,}/(4*d)) (AL7)

Toetsing sterkte:

Fiona = 283 N (Va*h 4/(4h)*(3-h 4%/h%) + 0,008M 4/h ;) (A19)
Orand = Frooa /(05b 1 50) < 0,85kngie Kspace Koo Frona (A1)
Crod = 0,14 N/mm? < 0,31 N/mm? (A11)

Omg = 3,5 N/mm? < 33,0 N/mm? (A22)

Oyy = 0,4 N/mm? < 3,15 N/mm? (A31)

sparing voldoet
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Controle sparingen 2 @ 80 op 0,65m uit oplegging in dubbele ligger.
(Sparingen @ 100 niet mogelijk)

Mg = 2,20 kNm
Vg =280 kN

R
g e B L | I ! i
g — ] i
. 23w B I k) =Rt [ L1l
Penm e
T I
1 | T e A e = — __i—[ e —I—-— -
Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q Certificate NO EUFI29-20000676-C/EN date 22-12-2020
Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane Kmod = 0.9 Vy= 2,20 kN
Klimaatklasse: 1 M= 1.2 My = 2.80 kNm
Lastduurklasse: Kort frook = 0.8 N/mm?>  fog4= 0.6 N/mm?
fme= 44.0 N/mm? fma= 33.0 N/mm?
for= 4.2 N/mm? foa= 3.2 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 90 mm leg= 21472500 mm* (A23)
h= 150 mm Aed= 6300 mm? {A29)
d= g nm L, d L, d b
hy= 35 mm = P
hy = 35 mm Nro |
“d d|
Ly= 650 mm ,-,w:;
Ly= 650 mm La
L= 255 mm 5
Figure A1. Symbols related to circular holes.
Toetsing randvoorwaarden plaatsing:
(A1) Ly, 2h voldoet (Ad) hyenhgoh > 0,15h voldoet
(A2) L, >0,5h voldoet (A5) h,enhh>0,25h n.v.t. (sparing in neutrale lijn)
(A3)d<0,7h voldoet {A6) L; > max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 56 mm

h, = 47 mm

oo = 103 mm
kyog = 1.00
Kpoe = 0.90
Kipae = 0.84

Toetsing sterkte:

Fioga = 1064 N

0,7*d (A19)

min (h ,+0,15% ; h ,,+0,15%d) (A20)

0,35%d+0,5*h (A12)

min {1;(450/h)%°) (A14})

min (1;(1-1,5%d-0,5%h}/(0,5*h))) (A15)

min (1; 1-0,8%h-L)/h ; 1-0,8*(4*d-L,)/(4*d)) (A17)

{V4*h a/(4h)*(3-h 43/h?) + 0,008M 4/h ) (A19)

Oto0d= Froga/(05b1,50) < 085kpme Kopace Kyop Frona  (AL1)

Crand = 0.23 N/mm?
Omd = 9.8 N/mm?
Oua = 0.5 N/mm?

A

<

<

0.38 N/mm? (A11)
33.0 N/mm? (A22)
3.15 N/mm? (A31)

sparing voldoet
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Controle sparingen 2 @ 100 in midden dubbele ligger.

Mg = 3,70 kNm
Vg = 0,1 kN
T T T o TR T T T T AL PV T S T TP O T T O O TR PO R R L
N i aib 1 n i Eoaidiad 1 I o i L Lt i I 1 ) L I iR T 1 A
3 | e I e

e

n1ku}
| %)
N
3

nedskrachien - My [kNm) |

34 BRUCLIARL

37kNm

Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q Certificate NO EUFI29-20000676-C/EN date 22-12-2020
Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane K mod = 0.9 Vy= 0.10 kN
Klimaatklasse: 1 M= 1.2 My= 3.70 kNm
Lastduurklasse: Kort Feook = 0.8 N/mm?  fop4= 0.6 N/mm?
k= 44.0 N/mm? fmd= 33.0 N/mm?
fur= 4.2 N/mm? fua= 3.2 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 90 mm I ng= 23220000 mm" (A23)
h= 160 mm Apeg= 5400 mm? (A29)
d= 100 mm L d Ls d b
hy= 30 mm =
hp = 30 mm g l.
d, d ! h
Ly= 650 mm |
Ly= 650 mm A La
Ly = 200 mm

Figure A1. Symbols refated to circular holes

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) Ly >h voldoet (A4} hyenh,h > 0,15h voldoet
(A2) L, 20,5h voldoet (AS)h,enh h20,25h n.v.t. {sparing in neutrale lijn)
(A3)d<0,7h voldoet {A6) L; > max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 70 mm 0,7 *d (A19)
h, = 45 mm min (h,+0,15% ; h ,+0,15%d) (A20)
liso = 115 mm 0,35%d+0,5*h (A12)
Keso = 1.00 min (1;(450/h)%°) (A14)
K poie = 0.63 min (1; (1-1,5%(d-0,5*h)/{0,5*h))) {A15)
Kopaee = 0.60 min (1; 1-0,8%(h-L,)/h ; 1-0,8%4%d-L,)/{4*d)) (A17)

Toetsing sterkte:

Feond = 688 N (Va*h a/(4h)*(3-h 3°/h? + 0,008M z/h,) (A19)
Cro0d= Frona/(05b10n) < 085y Kepoce Kyap Frona  (A11)
Crond = 0.13 N/mm? < 0.19 N/mm? (A11)

Omd = 12.7 N/mm? < 33.0 N/mm? (A22)

Oy = 0.0 N/mm? < 3.15 N/mm? (A31)

sparing voldoet
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11.2 Onderslag op as E
11.2.1 Algemeen

Afmeting (b x h): 2 x75 x 320

kwaliteit: LVL 48P - kerto S

klimaatklasse: 1

lastbreedte: 4,0m

Schema

¥ I
4500 T A 200 21000
11.500

11.2.2 Belasting

BG1: Permanente belasting (zie ook bijlage 2)

Gk = 1,00 kN/m2

gk = 4,0m * 1,00 kN/m2 = 4,0 kN/m

! | ! ! | | i I l l B
B

BG2: Veranderlijke belasting

Q<= 1,00 kN/m2 (op max 10m2) wo=0,y1=0,y2=0

Langste veld: 4,6m -> lastbreedte: 10m?2 /4,6m = 2.17 m

gk = 2,17m * 1,00 KN/m2 = 2,17 kN/m

= ! ] )
3 X
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BG3: Sneeuw
s =p*Ce*C*sc met
sk = 0,7 kN/m2
Ce=1,0
c-1,0
p= 0,8 (figuur5.1 a = 0° - platdak)
s = 0,8%1%1*0,7 = 0,56 kN/m2
qk = 4,0m * 0,56 kN/m2 = 2,24 kN/m
s (D e =) ) S| ] I S | |

—_ — A 500

BG4: Wind

dpx = 0,71 kN/m2 (windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)
cpe => zie figuur

¢pi = +0,3 of -0,2 e

Windvormfactoren | e £ l
plat dak met -5°<a<5° A>10m?
scherpe dakranden
Cpe Cpe | Cpe | Cpe
F |l | H | 1 R
= — wind
windzuiging | -1,80 | -1,20 | -0,70 | -0,20 —— G| H
winddruk |- - | - [+0.20 Vi

el4j|: F

d

e=bof2h
kleinste waarde is maatgevend

b: afmeting loodrecht op de wind

Figuur 7.6 — Zones bij platte daken

Wk = (-1,2 - 0,2) * 0,71kN/m2 = - 0,99 kN/m?
a« = 4,0m * 0,99 kN/m2 = 3,96 kN/m

i 1 t i i i i i =
byt - o A .—
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11.2.3 Belastingcombinaties
-_J) BC1: 1.1*BG1 + 1.35*BG2
-|_J BC2: 1.1*"BG1 + 1.35*BG3
-_) BC3: 0.9*BG1 + 1.35"BG4
11.2.4 Omhullende resultaten UGT

Momenten:
-_13.49
A.600
411.500
Dwarskrachten:
| 2089
299 T | |ss 731
— =T T " I S e ] =
: M - w:;J/L/L’W TQ_
1421 1784
A.800 4200 21—
11,500
Reactiekrachten (belastingduurklasse korte duur):
294 834 sez 157 1
_'V_ _"'F_ = o
. = 4 600 4200 i 2700
2708
LR 11.500
Reactiekrachten (belastingduurklasse blijvende duur):
4.800 4.800 4800
I ! | I l I 1 | | )
'_’F_. _"_- 8
479
- A4 00 4200 27
wH
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11.2.5 Controle sterkte

Grootste veldmoment:
Myd = 13,49 kNm
(hgger zijdelings gesteund door balkiaag)

NEN EN 1995-1-1:2011 art.6.3.3
Liggers onderworpen aan buiging of buiging en druk

Kiimaaltkiasse: 1 = 75 mm
Belastingsduurklasse: Kot = 320 mm
Kwaliteit: K-82190 In-plane fhucy = 4600 mm
Materiaal: LVL(ec) Louc,z = 420 mm
K mag = I Myoo= 13.500 kNm
TM= 1.20 0.000 kNm
Ky = 0.99 0.00 kN
Kpz= 1.18 0.88
Fnp= 44.00 Nfmm? Aangrijppunt belasting:  Brukzijde
Fook= 35.00 N/mm? lo= 640
E pos = 11600 N/mm? Loty = My -Coycz + La= 1010 mm
E o,mean = 13800 N/mm? = 24000 mm?
G mean = 600 N/mm? Ge0d = 0.00 N/mm?
Gogs = 400 N/mm? Foys= 32.75 N/mm?
Pk 480 kg/m? Fmazd = 38.97 N'/mm?
km= 0.70 : rechthoekige doorsnede [ cod = 26,25 N/mm?
Be= 0.1
Kip om de y-as: igil &
fior = 38329014.6 mm
w, = 1280000 mm?* w,= 300000 mm?
Omyd = 10.55 Nimm? Omzd = 0.00 N/mm?
1= 11250000 mm*
- Eogs* [a - Copg * hor
O enity = — 109 N/mm?
m,crity lef,y B M/y
fmx
Arel,m,y = = = .64
dm,cricy
1,00 voor Arejmy < 0,75
1,56 —0.75- Aremy Vvoor 0,75 < Argjmy < 1,40
kcrlt,y = 1
= VOOT Aoy my > 1,40
relmy
Kaity = 1
Knik om de y-as: iy=924 mm Knik om de z-as: =217 mm
)y =498 )o= 194
Ay | feok A | feok
Arepy =—- [SE2E =87 Arelz =2+ [ = 0.34
rely T EO,OS 8 relz p Eu,us
ky =05 (14 e (Aety — 0,3) +22,,,) = 091 ko= 0,5 - (14 Bc - (Aresz — 0,3) + 4%,) = 0.56
1 1
kc.y = = 0.86 ko= = 1.00
ky+ (k2 — Ay R L
Maatgevend: k. = 0.86
2
Geod g . (ﬂ&‘;)  Imad _ 0.07<1.00  Voldoot  (6.35)
kc 7 fc,n,d kﬂ‘il.y y Jrrn.y.d fm,z,d
a, a, 2 a,
—cead (—‘“t"—) gy 0 010<1.00  Voldoet (6.35)
kc = fc.o.d I"1::-||.,‘,- * -{rn.y.d fm.x.d
o, 2 4 [
Jeod) 4 Zmyd,p . Imzd_ 0.32 < 1.00 Voldoet (6.19)
m
feond fmya fm.zd
2
(ﬂc ) a) Imyd  Omzd _ 023<1.00  Voldoet  (6.20)
f:,o,d . fm.y.d fm,z,d
Te,0d Imyd Imzd
. P ey 28 = 032<100  Voldoet  (6.23)
kl’.y " ﬂ:.o,d fm,y,d fm,z,d
Oeod +k .6m,z.d_+_‘7mzd=
kt.l = fc.n,d m fm,y,d fm,z.d 0.23 < 1.00 Voldoet (6.24)
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Grootste steunpuntsmoment:
My¢ = 16,03 kNm
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.1.6

Enkele buiging bij rechthoekige doorsnede

Klimaatklasse: 1 K mod = 0.90
Belastingsduurklasse: Kort YM= 1.20
Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane pK= 480 kg/m?
Materiaal: LVL (nl) Knhy = 1.00 (34)
b = 75 mm Fnk = 44.00 N/mm?
= 320 mm foy.d = 33.00 N/mm?
Mg = 16.03 kNm
w, = 1280000 mm?
Om,y,d = 12.52 N/mm?
Omyd

= 0.38 <1.00 voldoet
fm,y,d

Grootste dwarskracht:

Vg = 20,89 kNm

NEN EN 1995-1-1:2011 art.6.1.7

Afschuiving evenwijdig aan de vezelrichting (fig. 6.5a)

Klimaatklasse: 1 b = 75 mm
Belastingduurklasse: Kort h= 320 mm
Kwaliteit: K-S 21-90 in-plane Fya= 20.89 kN
Materiaal: LVL (nl) ke = 1.00 (NB)
K mod = 0.90 besr = 75 mm

YM= 1.20 Fuk= 4.10 N/mm?

fva= 3.08 N/mm?

4 4= 1.31 N/mm?2

(6.13) H = 0.42 < 1.00 voldoet
v,
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11.2.6 Controle stijfheid
Uz t.g.v. blijvende belasting:

4000 4.000 4000

¥ l ! I | e | | T - | ===}

4600 I 1200 I 2700 ——————|

11,500

Uz t.g.v. 1kN/m2:

27

S W e S (RPN | =

11.500

Raamwerkberekening obv 1*E mean
Gk Q4 Qz.x Qs k

per geval w= 55 3.6
Korteduur G: K def ok = 0.00
wy = 55 = (1+Kger,ck) Ui
Veranderlijk Q:
k def,Q = 0.00
Wo,1 VYo,2 Yo,3
1.0
W3= 3.6 0.0 0.0= (1+kdef,Q,i)*\|/0,i*ui
blijvendeduur:
K gefp = 0.60
V2,1 Y2,2 V2,3
1.0 0.0
Wa = 3.3 0.0 0.0 0.0= kdef,p.i*‘VZ.i*ui
Wiot = 12.4 mm
Wyt W3 = 6.9 mm
W= 0.0 mm
Wmax = Wiot ~ We = 12.4 mm

Eis: Ueind < 1/250*%4600 = 18,4mm
Ueind = 12,4 < 18,4m uc = 0,67 voldoet
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11.3 Begane Grondvloer
11.3.1 Algemeen
Balklaag:
Afmeting (b x h): 45 x 225 mm
h.o.h. :
420 mm
kwaliteit: LVL 48P - kerto S
klimaatklasse: 1
overspanning: 4,0m

11.3.2 Belasting

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gk = 0,70 kN/m?2

Veranderlijke belasting:

Qx = 1,75 kN/m2 + 0,50 kN/m2 (l.s.w.) = 2,25 kN/m2 wyo = 0,4 y1 = 0,5 y> = 0,3

Puntlast:

Fp = 3,0 kN (NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 - tabel NB.1)

Puntlast mag gereduceerd worden conform art. 5.2 (5) NEN-EN 1995-1-

Lastspreiding bij puntlasten

Reductie geconcentreerde puntlast Fy NEN-EN 1995-1-1:2005/NB:2013 NB.5.1
Invoergegevens:
as= 0,42 m (h.o.h. balken)
Bref = 1,00 m (referentie afstand)
Beplanking:
tp = 18 mm (dikte)
Np = 1 (aantal lagen18mm beplanking)
Eo:serrep;p = 5000 N/mm?= 5E+09 N/m?
l,= 4,86E-07 m* (1m breed)
(Elp = 2430 Nm
(El) = 50000 Nm

puntlast op oppervak 0,1m x 0,1m:

08%a EO;ser;rep * [

k, =037+
’ aref  Eusersep*h

1:2005+A2:2014+NB:2013
F, = 0,657 * 3,0 = 1,97 kN.

11.3.3 Controle sterkte
Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:

= 0,657
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werk: Skilpod #144
werkno: 2100330
Begane g #144 module
balklaag: b = 45 mm houtkwaliteil: K-S 21-90 in-plane UGT BGT K-S 21-80 in-plane :
h= 225 mm klimaatklassa: 1 kma= 0.80 1.00 30.36 N/mm?
h.oh 042 m i i ¥m= 120 1.00 2.33 NImm?*
I = 4.00 m Eqx = 13800 N/mm?
gegevens t.b v. reductie puntiast: gewigklasse:  CC1
beplanking: Mulliplex YG= 110 kger =  0.60
dikte beplanking = 18 mm yQ= 135 yaos= 040
Eg;mean beplanking = 5500 N/mm? yau1 = 030
kn= 1.04
Permanent nutlige fast Punliast
alwerking 0.59 kN/m* Q= 175 kN/m? F= 3.00 kN
beplanking kN/m? lsw. = 0.50 kN/m?| |aslspreiding punilast (NB.5.1): E |
—_— hoh. Gmean *
balklaag 0.11 KN/m? 2.25 kN/m? 065 =k, =037+08+—— - 50000
isolalie kN/m?
plafond kN/m?
G= 0.70 kKN/'m* Q= 225 kN/m?| Punllast = 1.96 kN
ek = 0.28 kN/m ok = 0.95 kN/m Fpx = 1.96 kN
Mgy = 0.59 kNm Map = 1.89 kNm Mrpx = 1.96 kNm
Rgy = 0.59 kN Rok = 1.89 kN Rrox = 1.96 kNm
lizngo duur Dwarskrachlen: Middellange duur sterkte uc =
1.1*G+1.35'Fp: 3.29 kNm {+) 1.1*G+1.35'Fp: 329 kN () U = 0.21 NEN EN 1995-1-1:2011 art6.1.7 voldoet
1.1*G+1.35'Q : 3.20 kNm 1.1*G+1,35"Q: 3.20 kN Blijvende duur sterkle uc =
1.2'G+1,35%psi0*Q : 1.72 kNm 1.2*G+1.35%psi0*Q : 1.72 kN uc = 0.06 NEN EN 1995-1-1:2011 art.6.1.7 voldoet
Md,max = 3.28 kNm Ry:max = 3.29 kN
Ra;min = 172kN = 4.11 kN/m  vervorming:
Blijvende duur veldmomenlan: Dwarskrachlen: up) = 7.3 mm <0,003x Il uc=
1.2°G: 0.70 kNm (=) 12G: 0.70 kN (=) Uy = 9.0 mm <0.004x |, uc=

Bepaling Eigen frequentie:

Trilling houten balklaag

trilling enkelwelds

b= 45 mm
h= 225 mm
E= 13800 N/mm?
Grep = 0.29 kN/m
h.o.h = 042 m

= 4m

1 'k
eigen frequentie = f, = — rin 13.8 Hz >
T

(Ele=
f=

48EI

veerstijfneid= k=——=

massa =

(‘J

m =

M=05-m-1=

1403488 Nm¥m
4.00 m

1052616 N/m

70 kg/m/m
140 kg

(doorbuiging puntlast niet maatgevend)

0.29 NEN EN 1995-1-1:2011 art.6.1.6 voldoel

0.08 NEN EN 1995-1-1:2011 art.6.1.6 voldoet
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11.3.4

Mg = 3,30 KNm, Vz¢ = 0 kN

Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Kiimaatklasse: 1
Lastduurklasse: Middellang

Afmeting en plaatsing:

b= 45 mm
h= 225 mm
d= 80 mm
h,= 72.5 mm
h,= 72.5 mm
Ly = 650 mm
Ly= 650 mm
L, = 200 mm

Controle sparing @80 in midden vloerligger

K mod = 0.8

M= 1.2
froox = 0.8 N/mm?
fmk = 44.0 N/mm?
fok = 4.2 N/mm?

Certificate NO EUFI29-20000676-C/EN date 22-12-2020

Vy= 0.00 kN
My = 3.30 kNm
frona = 0.5 N/mm?
fma = 29.3 N/mm?
foa= 2.8 N/mm?

leg= 40794844 mm* (23)

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) L, >h voldoet
(A2) L,>0,5h voldoet
(A3)d<0,7h voldoet

Ay = 6525 mm? (A29)
Ly _d Ly d b
heo |
d, d| h
hru
La
Figure A1. Symbols related to circular holes.
(A4) hyenh,h > 0,15h voldoet

(A5) h,enh,h>0,25h
(A6) L, > max(0,5h;2d)

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 56 mm

h, = 84.5 mm

lgo = 140.5 mm
kioo = 1.00
k o = 1.00
K space = 0.70

Toetsing sterkte:

Fisoa= 312 N

O190d = Fr,sad/(o'5b/r,90) <

Crood = 0.10 N/mm? <
Omag = 9.1 N/mm? <
Oyd= 0.0 N/mm? <

0,7 *d (A19)

min (h ,+0,15%d ; h ,+0,15*d) (A20)

0,35%1+0,5%h (A12)

min (1 ; (450/h)%°) (A14)

min (1; (1-1,5%(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)

min (1;1-0,8%h-L,)/h ; 1-0,8*(4*d-1 ,)/(4%d)) (A17)

(Va*h 4/(4h)*(3-h 4%/h?) + 0,008M 4/h ] (A19)

0,85k poe K space K00 Fropa (A1)
0.32 N/mm? (A11)
29.3 N/mm? (A22)

2.8 N/mm? (A31)

sparing voldoet

n.v.t. {sparing in neutrale lijn)

voldoet
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11.4
11.4.1

11.4.2

11.4.3

Tussenwand
Algemeen

Stijlen en regels:
Afmeting (b x h):
h.o.h. :
kwaliteit:
klimaatklasse:
kniklengte:

Belasting

38 x 90 mm
600 mm
Cc24

1

2,55m

Permanente belasting (zie ook §10.2)

Dakvl. Gi: 4,00 * 1,00
Q«: 4,00 * 1,00
Wand: Gg: 3,00 * 0,50

Qe= 1,1 *55+ 1,35 *4,00 = 11,5 kN/m.
Ng = 0,6m * 11,5 kN/m = 6,9 kN
Wind

kN/m?2 =
kN/m?2
kN/m?2

Onder- en overdruk: (0,34+0,2) * 0,71 kN/m2 =

Qwind,d = 1,35 * 0,36 =

Quwind,e = 0,48 * 0,6m =
Mg = 0,125 * 0,29 * 2,552 m =

Controle sterkte

Geval 1: Maximale normaaikracht

Ng = 6,9 KN met hierbij Mg = 0,01 * 6,9 = 0,07 kNm - lastduur korte duur!

4,00

4,00

,48 kN/m2
,29 kN/m

0,36 kN/m?2
0
0
0,24 kNm

Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lucy = 2550 mm, lpucz = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2

Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaalklasse: 1
Belastingsduurklasse: Kort

Kwaliteit C24
Materiaal: gezaagd hout

b= 38 mm

h = 90 mm

My.q = 0.10 kNm

My = 0.00 kNm

Ng= 6.90 kN

Chuey = 2550 mm

foucz = 200 mm
[nik en buiging om di y-as;

A ’
(6.21) Arely = = % Bl

(6.27) ky =05- (1 I Be ('lrel,y 0‘3)

K mad =
™=
Be=

Kny =

Kz =
Km=
Pk=
feox =
fmox =

Eox=Eqgs =

0.90
1.30
0.2 (6.29)
1.11 (31
1.30 (3.1)
0.7 (6.1.6(2)
350 kg/m*
21.00 Nfmm?
24.00 N/mm?

7400 N/mm?

Knik en buiging om de z-as:

iy = 26
= 98

1.66|(6.22)

| 2,) = 202|028

1

(6.25 key =

ky+ [kj—A2ay

= 0.32|(526)

kez=

_Ocod , Omyd  Tmzd _
(623) kr.v ' Jr:.O.d fm.y.d m fm,z.d
044 + 011 + 000 = 0.55<1.00 voldoet
Tend Imyd | Omzd
ke 28 =
6 24,
a2 k(.x‘ fc.u.d m fm,y,d fm.z,d
014 + 007 + 000 = 0.21<1.00 voldaet

A= 3420 mm*
w, = 51300 mm?
W,= 21660 mm?*

6:04 = 2,02 Nfmm?
Omy.d = 1.85 N/mm?
Om,zd = 0.00 N/mm?
feod= 14.54 N/Imm?
fmy.04d = 18.40 N/mm?
Fns0,d = 21,60 N/mm?
iz= 11
Ay = 18
a

Arel,z=;z' %‘%= 0.31

0,0

k,=05 (1 I Be ('1rel,z 013) ! ’]'lz'el,l) = 0355

= 1.00

I
ky ’k; — A%y
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Geval 2: Maximaal moment

Mg = 0,24 kNm met hierbij Ng = 1,1 * 0,6m * 5,5kN/m = 3,63 kN - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucy = 2550 mm, lpyc z = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2

Kolom met rechthoekige d_oor!nar.le op druk enfof bulging

Klimaatklasse: 1
Belastingsduurklasse: Kot

Kwaliteit G24
Materiaal: gezaagd hout
b= 38 mm
h= 90 mm
Myq = 0.24 kNm
Mz = 0.00 kNm
Ng = 3.80 kN

Loucy = 2550 mm
Coue,2 = 200 mm

uowu

ly
Ay

A
oo -

627) ky=05-(1+fc- (Areiy— 03) +4%,,) =
1
(6.25) J‘(‘J =——
k)’ + Jk; = AEcLy
Oc0d Imyd Omzd
(623 kcy ° Jrc,u,d fm,y,d B fm,z,d
024 + 025 + 0.00
o, 5 a,
620 c0d o - my,d 4 Smz d _

kc#. A fc.v.d m fm.y.d fm,z,d

008 + 018 + 000

Kmod = 0.90
™= 1.30
Be = 0.2 (6.29)
kny = 111 @31
Knz = 1.30 (3.1)
Km= 0.7 (6.1.6(2)
pKk= 350 kg/m*
feox=  21.00 N/mm?
Fm,ok = 24.00 N'mm?
Eok=Epos = 7400 N/mm*
nik ik
26
a8
1.66|(6.2%)
202|629 k=05 (144"
0.32|(6.26) ke
= 0.50 < 1.00 voldoet
= 0.25<1.00 voldoet

Wandstijlen 38x90 hoh 600 voldoen.

A= 3420 mm?
wy = 51300 mm?
w,= 21660 mm?

Gc0d = 1.11 Nfmm?*
Omy.d = 4.68 N/imm?
Om,zd = 0.00 N/mm?
fopd = 14.54 Nfmm?
frmy.04 = 18.40 N/mm?
Fmz0d = 21,60 Nfmm?
ir= 11
dp = 18
!

Arelz =;Z £C'O‘: = 0.31

0,0

(Arel.z . 0:3) + 1§e|,z) = 055
1

2T r—
k,+ ‘k% . lfehz

= 1.00
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11.5 Wandkolom in tussenwand
11.5.1 Algemeen
Stijlen en regels:
Afmeting (b x h): 6x 38 x 90 mm stijlen verlijmd
kwaliteit: C24
klimaatklasse: 1
kniklengte: 2,55m
11.5.2 Belasting

Reactie t.p.v maatgevende wandkolom:
korte duur: Fg = 38,75 kN (zie par. 11.2.4)
blijvende duur: Fq = 25,37 kN (zie par. 11.2.4)

Wind

Onder- en overdruk: (0,34+0,2) * 0,71 kN/m2 = 0,36 kN/m2
Quwind,d = 1,35 * 0,36 = 0,48 kN/m?2
Qwind,d = 0,48 *0,3m = 0,15 kN/m

M¢ = 0,125 * 0,15 * 2,552 m = 0,12 kNm
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+k

6.24, °
(624 k cz' f c,0d m f my,d f m,z,d

013 + 0.17 + 0.00

(Oplegdetails maatgevend)

= 0.30 <1.00 voldoet

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 43 / 69
Controle sterkte bij korte duur
Arm t.g.v. excentrische ondersteuning kolom: 76mm
Ng¢ = 38,75 kN met hierbij My = 0,08 * 38,75 = 3,1 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbuey = 2550 mm, lbucz = 200 mm,
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2
Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging
Klimaatklasse: 1 K mad = 0.90 A= 20520 mm?
Belastingsduurklasse: Kort ™= 1.30 W, = 779760 mm?
Kwaliteit C24 Bs = 0.2 (6.29) Ww,= 307800 mm®
Materiaal: gezaagd hout kp= 1.00 (3.2 Ge,0d = 1.89 N/mm?
b= 90 mm km= 0.7 (6.1.6(2)) 3.98 N/mm?
h= 228 mm feok = 21.00 N/mm? Om,zd = 0.00 N/mm?
My.q= 3.10 kNm fmok = 24.00 N/mm?
Mzq= 0.00 kNm Eox=Eopgs = 7400 N/mm?
Ng= 38.75 kN feoa=  14.54 Nimm?
Loycy = 2550 mm fm.od = 16.62 N/mm?
Lhuc,z = 200 mm
Knik en buiging om de y-as: Knik en buigin Z-3s:
iy= 66 s 26
= 39 A 8
Ay {feox feok
(6.21) Aoy =2+ |22 = 0 66/(6.22) =L = 013
ey T Eoos Egos
(627) ky=05-(1+Bc (Arety— 0.3) +2%1,) = 075629 k= 05-(1+Bc - (Arerz = 0.3) + 1%,,) = 049
1
(6.25) key=———=—-==0.80|(62§ ke = 1.00
ky+ zkf, - /lfe],y kZ — Afe,‘Z
Tc,0d + Omyd k- Imz,d .
(6.23) kc,y " f c,0d f my,d m fm,z,d
015 + 024 + 000 = 0.36 < 1.00 voldoet
Ocod Omyd | Omzd —
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11.5.4 Controle sterkte bij blijvende duur

Arm t.g.v. excentrische ondersteuning kolom: 76mm
Ng = 25,37 kN met hierbij Mg = 0,08 * 38,75 = 2,03 kNm - lastduur blijvende duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.

IbucY = 2550 mm, Ibucz = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2

Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaatklasse: 1 Kymoa = 0.60 A= 20520 mm?
Belastingsduurklasse: Blijvend ™= 1.30 W, = 779760 mm*
Kwaliteit G24 Be = 0.2 (6.29) W,= 307800 mm?
Materiaal: gezaagd hout kn= 1.00 (3.2) oc.0d = 1.24 N/mm?
b= 90 mm Km= 0.7 (6.1.6(2)) Omy.d = 2.60 N/mm?
h= 228 mm fook = 21.00 N/'mm? Om,2d = 0.00 N/mm?
My.q= 2.03 kNm fmox=  24.00 N'mm?
Mzd & 0.00 kNm Eok=Eopgs = 7400 N/mm?
Ng= 26.37 kN e 9.69 N/mm?
foucy = 2550 mm fm.0d= 11.08 N/mm?
Loucz = 200 mm
Knik en buiging om de y-as: Knik en buigi z
iy = 66 iz= 26
= 39 A = 8
A f K Az )r!: 0.k
6.21 Aty =~ - [22%% = 0.66((6.22 Aeelz ==+ |52 0.13
{t ) rely T E(),(]S ( ) relz T Eu,as
(627 ky =05 (1+ B (Arery — 03) +2%)) = 075|620  ky=0,5-(1+ B - (Arerz— 03) + A2y,) = 049
1 1
(6.25) key=——=—-—==0.90|(626) kez= = 1.00
ky+ fk,% — Ay ky+ k2 —2AZo,
Ocod Tmyd ik Omzd
(6.23) kc,y E f c0d f; my.d " fi m,z,d
0.14 + 024 + 0.00 = 0.38 <1.00 voldoet
. Oe0d T Omyd . Omzd _
(6.24) kc,’(.' fc.o,d © fm,y,d fm,z,d
013 + 016 + 0.00 = 0.29 <1.00 voldoet

(Oplegdetails maatgevend)
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11.6 Kopgevelwand
11.6.1 Algemeen
Stijlen en regels:
Afmeting (b x h): 45 x 180 mm
h.o.h. : 625 mm
kwaliteit: LVL 36C
klimaatklasse: 1
kniklengte: 2,56m
11.6.2 Belasting

Permanente belasting (zie ook §10.2)

Dakvl. Gk: 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00
Q«: 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00
Wand: Gg: 3,00 * 1,10 kN/m2 = 3,30 +
5,30 2,00

Qe = 1,1 *5,3 + 1,35 * 2,00 = 8,6 kN/m.
Ng = 0,63 m * 8,6 kN/m = 5,45 kN

Wind

Druk- + onderdruk: (0,8+0,3) * 0,71 kN/m2 = 0,7

Quwindd = 1,35 % 0,78 = 1,0

Qwind,d = 1,05 * 0,63m = 0,66 kN/m
Mg = 0,125 * 0,66 * 2,552 m = 0,5

11.6.3 Controle sterkte
Geval 1: Maximale normaalkracht
Na = 5,45 kN met hierbij Mg = 0,01 * 5,45 = 0,05 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
IbucY = 2550 mm, IbUCZ = 200 mm,
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NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2

Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

S S—
ky+ ’k% = Lo

8100 mm?

243000 mm?

60750 mm?
0.67 N/mm?
0.21 N/mm?
0.00 N/mm?2

26.25 N/mm?
35.09 N/mm?
39.60 N/mm?®

Klimaatklasse: 1 K mod = 0.90 A=
Belastingsduurklasse: Kort ; W™= 1.20 wy =
Kwaliteit K-8 27-78 in-plane B = 0.1 (6.29) W, =
Materiaal: LVL (nl) kpy = 1.06 (3.3 Ge0,d =
b= 45 mm Knz = 1.20 (33 Om,y.d =
h= 180 mm Km= 0.7 (6.1.6(2)) Omzd =
My = 0.05 kNm py= 480 kg/m®
Myq = 0.00 kNm foox=  35.00 N/mm? Feod =
Ny= 5.45 kN fmox=  44.00 N/mm? frTomi=
fouey = 2550 mm Froz04d =
foucs = 200 mm Eou=Egos= 11600 N/mm?
i igi Kni iqi
iy . 52
= 49
A It A
=0y, |lcbk _ =2
(6.21) Arery = 7 [Fops 0.86/(6.22) Arelz = -
(6.27) ky =05 (1 + 8- (lrel,y_ 0,3) + j'lz'el,y) = 0.90|(6.28) k,=05" (1 + B (lrel,z - 0:3) + Azel,z) = 0.3
1
(6.25) key=——=——== 087|529 ke, =
[ 2_ 92
ey + [ky ‘lﬂ-‘kr
Ocod Omy,d Om,z,d
—=08 4 P L =
(6.23) kc.y % fc.U,d fm,y.d m fm,z,d
003 + 0.01 + 000 = 0.04 < 1.00 voldoet
Teod Tmyd | Omzd _
6.24 +iem: + =
(6.29 kc.z " fc.ﬂ.d m fm,y,d fm,z,d

0.03 + 0.00 + 0.00
Geval 2: Maximaal moment

0.03 < 1.00 voldoet

Mg = 0,54 kNm met hierbij Ng¢ = 1,1 * 0,63m * 5,3kN/m = 3,70 kN - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.

IbucY = 2550 mm, IbUCZ = 200 mm,
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NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2
Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaatklasse: 1 K med = 0.90 A= 8100 mm?
Belastingsduurklasse: Kort ™= 1.20 Wy, = 243000 mm?
Kwaliteit K-8 27-75 In-plane e = 0.1 (6.29) w,= 60750 mm*
Materiaal: LVL (nl) Ky = 1.06 (33 6,04 = 0.46 N/mm?
b= 45 mm Kpz = 1.20 (3.3 Omy.d = 2,22 N/mm?
h= 180 mm km= 0.7 (6.1.6(2)) Om,zd = 0.00 N/mm?
My.q= 0.54 kNm Pk= 480 kg/m?
Mzg = 0.00 kNm fook = 35.00 N'mm? Fe0d = 26,25 N/mm?
Ng= 3.70 kN fmox =  44.00 N/mm? Frny D= 35.09 N/mm?
fousy = 2550 mm Frmzod = 39.60 N/mm?
Couc.e = 200 mm Eox=Eops= 11600 Nimm?
- n buiging om ~
iy= 52 .= 13
M= 4g % 15
A f 0k Az f c0k
6.21 Aty == ;‘— = 0.86|@22 Aol =2 250K _ 57
(6.21) rely T EOI(!S (6.22) relz T Eo,os 0
(627) ky =05 (14 Bc- (Arery = 03) + 22) = 090|628  ky=05+(1+Bc - (Aearz—03) + 4%,,) = 053
1 1
(6.25) ey=—r—o——= 0.87|(62§ ko= = 1.00
ky + ﬁk; -y ko + (k2 -2,
a, 4 4
- c0d + my.d . mzd _
E kc,y 3 fr.ﬂ.:l fm,y.d fm,z,d
0.02 + 006 + 0.00 = 0.08 <1.00 voldoet
Te0d Imyd | Omzd
6.24 —— . —usE
29 kr,x‘ fr‘o.d b fm,y.d frozd
002 + 0.04 + 000 = 0.06 < 1.00 voldoet
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12 Details
12.1 1- Verbinding dakbalklaag met randbalk

Gk = 1,00 kN/m?2

Q«k = 1,00 kN/m?2
overspanning L = 4,00m
h.o.h. = 0,35m

qe= 1,10%1,00+1,35%1,00 = 2,45 kN/m?2
per balk Vg.max = 0,35m * (4,00m*0,5) * 2,45 kN/m2 = 1,72kN

In opdracht van Skilpod is, d.m.v. afschuifproeven, onderzoek gedaan naar de sterkte van
de T-verbinding tussen de vioerbalken en de randbalk.

Dit onderzoek is uitgevoerd door wood.be en gedocumenteerd in proefverslag 210920 dd.
07/01/2022.

De beproefde verbinding is uitgevoerd met 5 schroeven @6x160 (merk: AMBFAST europe

screws code: 67052) die verspringend van elkaar aangebracht zijn, zie schets hieronder.

Uit proefresultaten blijkt de gehele verbinding een capaciteit te hebben van:
*
Fyrd = 0——’8 1_2828 = 7894N
' 1,3
Waarde op basis van een serie van 5 geteste schroeven: Fy;rg = 7,8kN
De verbinding in dit gebouw wordt met 3 schroeven uitgevoerd.
Omgerekende capaciteit: Fy;rg = 7.8kN /5 * 3 = 4,60 kN

uc = 1,70/4,60 = 0,37 voldoet
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12.2

T- Verbinding vioerbalklaag met randbalk
Gk = 0,70 kN/m?2

Qk = 2,25 kN/m?2

overspanning L = 4,00m

h.o.h. = 0,42m

qe= 1,10*0,70+1,35*%2,25 = 3,80 kN/m?2
per balk Vg;max = 0,42m * (4,00m*0,5) * 3,80 kN/m2 = 3,20kN

In opdracht van Skilpod is, d.m.v. afschuifproeven, onderzoek gedaan naar de sterkte van
de T-verbinding tussen de vioerbalken en de randbalk.

Dit onderzoek is uitgevoerd door wood.be en gedocumenteerd in proefverslag 210920 dd.
07/01/2022.

De beproefde verbinding is uitgevoerd met 5 schroeven @6x160 (merk: AMBFAST europe
screws code: 67052) die verspringend van elkaar aangebracht zijn, zie schets hieronder.

Uit proefresultaten blijkt de gehele verbinding een capaciteit te hebben van:

_ 0,8*12828

v,Rd = 13 = 7894N

Waarde op basis van een serie van 5 geteste schroeven: Fy;rq = 7,8kN
De verbinding in dit gebouw wordt met 4 schroeven uitgevoerd.
Omgerekende capaciteit: Fy;ra = 7.8kN /5 * 4 = 6,20 kN

uc = 3,20/6,20 = 0.51 voldoet
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12.3

Verbinding dakrandbalken onderling
Gk = 1,00 kN/m?2

Q« = 1,00 kN/m2

overspanning L = 4,00m

Qqe= 1,10%1,00+1,35%1,00 = 2,45 kN/m?2
Qq = 0,5 * 4,00m * 2,45kN/m2 = 4,90 kN/m

2 schuine voldraadschroeven @6x180 h.o.h. 250mm
Vg= 0,25m * 4,90 kN/m = 1,25kN

Fre = 2,82 kN/schroefpaar (zie berekening op volgende pagina)
kmod = 0,90 Ym = 1,20
Fre = 2,82 * 0,90/1,20 = 2,10 kN/schroefpaar

uc =1,25/2,10 = 0,59 voldoet
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Two dimensionally inclined screwed connections in Kerto Crosswise
Fax = 2.82:kN
FRl; = np°’9 (FC,Rk + FT,Rk)COS aQ (C.3) L
n, 1 pes {number of screw pairs)
a 45" (screw angle)
3421.947 N
Jax1.x48y
FC.Rk = min fns.lkds! (C_4) 570.3246 N 570.3246 N
0.8 flons & 4000 N
d 6 mm (outer diameter)
dy 6 mm (head diameter)
[N 50 mm (threaded length headside member)
S3 50 mm {threaded length pointside member)
Frensik 5 kN (tensile capacity acc. to table C.3.)
0,2
o 8d )"
= —+0,7 | —
Suxik fu.45,k( Tog) A% H B )
value acc. table C.1.
Faat = 11.41 N/mm’ 11.5
Fa2ic = 11.41 N/mm’ 115
3
Jux16d5) + Jygag iy 3421.947 N
Frpe = ming fio5,d s, (C.5) 3421.947 N 3421.947N
P
tens, k 5000 N
d,
Jreaase =57 i -1 N/mm2 | when dy < 2d. (C.7)

2
Freadasik 0.00 N/mm
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12.4 Oplegging onderslagligger

as E

2 stijlen moeten doorsteken tot ok. ligger _.\ I |

Controle druk loodrecht Kerto-S ligger

Bepaling capaciteit druk loodrecht op kerto-S ligger:

fe90,edge,d = 1,0 * 6,0N/mm2 * 0,9/1,2 = 4,50 N/mm?2 (korte duur)
f.90,edge,d = 1,0 * 6,0N/mm2 * 0,6/1,2 = 3,00 N/mm2 (blijvende duur)

(ke,90 = 1,0 opgave attest Metsawood)

Table 10. Contact length and k_ qq factor.

; Increasing of contact kc,90 @
Compression
(a) (b)
Kerto-S, edgewise ( 15 mm along ) 1,0 <1,214
Kerto-S, flatwise @ 14 1,6
15 mm across
Kerto-Q, edgewise 15 mm along 1,0 1,0
Kerto-Q, flatwise © 30 mm along 14 16
15 mm across

Controle drukspanning (korte duur):
A = (15+90+15)¥75 — 9000 mm2

drukspanning = 38500 / 9000 = 4,28 N/mm2 < 4,50 N/mm?2
voldoet uc =0,95

Controle drukspanning (blijvende duur):
A = (30+90)*75 = 9000 mm2

drukspanning = 25400 / 9000 = 2,82 N/mm2 < 3,00 N/mm?
voldoet uc =0,94
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Controle drukspanning OSB onderplaat
Oplegreactie:

Fa = 25,40 kN (blijvende duur)

Fa = 38,50 kN (korte duur)

Drukspanning in OSB plaat (korte duur):
Aer = 90* (30+ 6*38) = 23220mm?
Oc;00:d = 38500/23220 = 1,65 N/mm?

toelaatbaar:

Kmod = 0,90

Ym = 1,20

fcgok = 2,20 N/mmz

feood = 2,20/1,2 * 0,90 = 1,65 N/mm?

uc=1,65/1,65= 1,00 voldoet

Drukspanning in OSB plaat (blijvende duur):
Aer = 90*258 = 23220mm?
Oc;00;0 = 25400/23220 = 1,09 N/mm?2

toelaatbaar:

Kmod = 0,60

ym = 1,20

feaok = 2,20 N/mm?

feood = 2,20/1,2 * 0,60 = 1,10 N/mm?2

uc=1,09/1,10 = 0,99 voldoet
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12.5 Bevestiging OSB dakplaat aan onderzijde balklaag

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan letterassen)
Reactiekracht: F4 = 7,2 kN per as
L = 12m (GQhor:a = 7,2/12 = 0,60 kN/m maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan cijferassen)
Reactiekracht: Fq =5,4 kN per as
L = 12m (Qnor;a = 5,4/12 = 0,45 kN/m)

Capaciteit van 1 nagel @2,3: Fv;Rd = 0,42 kN (zie berekening hieronder)
Neem nagel 2,3 h.o.h. 250mm
Uc = 0,25*0,60 / 0,42 = 0,36 voldoet

PLAAT OP HOUT VERBINDINGEN

Karakteristieke sterkte voor een enkel schuifviak EN 1995-1-1:2011Ast. 8.2.2
Belastingduurklasse:: Kort fuk = 800 N/mm?
Type verbindingsmiddel: Draadnagel Mor@: 2.3 mm
Geprofileerd: d= 2.3 mm
Vorm: n= 1
dor = 2.3 mm
Laag: (1) (2) M= 1.30 : verbindingen
Kwaliteit: 088 cis p= 0.42
Materiaal: plaat gezaagd hout
p «.i [kg/m?): 550 320 My Rk = 2093 Nmm
Maleriaal type: naaldhout
Dikte ¢; [mm]: 18 7
Deel met draad {5 ; [mm]:
Voorgeboorde gaten: nag nee
;[ 0 0
920 20
£ i@k [Nfmm?: 48.44 20.44
Klimaatklasse: b 1
K mod,i: 0.90 0.90
k,
Foa = [hais o] ::'1 = 1.39 kN Mechanisme (a)
k
Fora =[hanz 12"’]'%: 1.20 kN Mechanisme (b)
i
Fia= hawrbd, B2 |1>— ] [—’ . [ ] 3 Fom o _ 0.52 kN Mechanisme (c)
1+8 4 Wh f [} )l
(0.76 +  0.00) €069
Fpa= 1’05.53-""‘ 2:p- [1 BJ 4 ﬁ {2‘ m ] —Bl+ dl.Rk kmmH 047 kN Mechanisme (d)
2+p fhaiy - i 4 ™
0,68 + ,000 ¢ 0.69
! 4 +2:[1)-M,
Fra [1 05 ”*” ’n [ Jz B (1) LE],,?& p} LY k’""‘“ 0.52 kN Mechanisme (e)
{0.75 + 0.00) * 0.69
_|115. [2B . g s P [ Bmogmax _ )
Fura=| 115 p &My s d =1 S 0.42 kN Mechanisme (f)
(0.60 + 0.00) * 0.69

Maatgevend: Mechanisme (f) Fyrd = 0.42 kN per schuifviak
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12.6

Bevestiging dak/wand

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan letterassen)
Reactiekracht: Fq =7,2 kN per as
Wandlengte L = 7,0m (Ghor:a = 7,2kN/7,0m = 1,02 kN/m niet maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan cijferassen)

Reactiekracht: F4 =5,4 kN per as

Wandlengte L = 3,3m (ghor;d = 5,4kN/3,3m = 1,63 kN/m maatgevend)
Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel)
Fvra = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)

Neem schroef @6 h.o.h. 300mm

Uc =0,3m*1,63 /1,01 = 0,48 voldoet

Krachten t.g.v wind loodrecht op gevel

c=(0,8+0,3) = 1,1
Belasting op gevel:
Druk + onderdruk: 0,5*3,0m=*1,1*0,96 kN/m2 = 1,6 kN/m

Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, loodrecht vezel)
Fuwa = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)

Neem schroef @6 h.o.h. 300mm

Uc=10,3m*1,60/ 1,01 = 0,47 voldoet

Krachten t.g.v. windzuiging

Opwaartse reactie t.g.v. windzuiging: Rq = -0.27kN/gording
(q¢ = -0,27/0,35m= -0,77kN/m)

Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL:

Fwra = 1,41 kN/snede (zie berekening hieronder)

Neem schroef @6 h.o.h. 300mm

Uc =0,3m*0,77 / 1,41 = 0,16 voldoet
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Capaciteit van een schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel):

NEN EN 1995-1-1:2011 ant. B.2.2
Hout-op-hout varbindingen: karakteristieke sterkte voor sen enkal schuifvak
Geiastingduurkinsse: Kot i

1 {5/]
ariasline. KO8 Hlite

Stiftplaatsing b LvL: Flithwle Edguwise

Maleriaal: LVL (nl) LVL {al)
0w [kgim: 480 480

Materiaal iype: naaldhout naaldhoul
Dikte ¢; {mm} 110
Deel met schroefdraad t_s,i [mm] [} 100"
Voorgeboorde galar hee ew
hoek <krachlivezel> a, [*): d@ d
hoek <as verb mid fvezel> o, [*]: ad' aq’
£ gy [INIMM]: 2559 13.40
Klimaatkiasse: 1 1
K mo,s 0.90 090

Ford = Uhasr ta ol

*m,

Fona = [ fraa"tz-dl ym“:

"

_ |haxa-ya ’ iyt (u)‘ '{u' (1412)[ + | Smodeme
Funa =700 Ln'?'n'“'-' o R T B Gy Y
(240 + 047 ) * 075

fapttacd e My Farpal Koot

Fopg=[108 BE2E—2— | J206- (1 L R R
" [“ R A e A RN

(156 + 047 ) * 075
F,,,.,.,:[ms i “.II,'.u_Uz ﬂ"(1+ﬁ)+"’.“ $20 My _ﬂ] _:Al_,_,i_km,z’
N

[
(241 + 047 ) *

2-8 Fa
115 Jm. 2 My Fraga @+ ‘;

(087 + 047 ) *
Furame =

Fopa =

Maalgevend: Mech. {f)

ny= 1 verb middelen ap een rj // vezel en belast // vezel
ay = 250 tussenafstand // vezel
Nega/ g = 1.00' (alleen reductle als ook de krachl / wezel Is) 83 1.1(8) en B5.1.1{4)

Funrd = N*Nerafnz * Furamin =

fun =
Mor@:
d=
n=
g =
™=

p=

My ai =

363 kN

4,84 kN

215kN

1.52 kN

216 kN

1.01 kN

3908

400" NIimm?
6.0 mm
42 mm
T ity hoorawerking)
afmm
1.20 verbind mel LVL

052 form (8 8)
Nmm

Mech (a)

Mech.(b)

Mech (c)

Mech.(d)

Mech (e)

Mech.{f)

1.01 kN per schuiMak

1.01 kN per verb.middel

Capaciteit van een schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, haaks vezel):

NEN EN 1995-1-1:2011 art, 8.2.2
Hout-op-hout verbindingen: hnmrtllglu starkie voor oen snkel schuifviak

Belaslingduurkiasse: Kot o= 400' mm?
Type verbindingsmiddel: Houtschroal. Mor@: 6.0 mm
nes = 47 mm
rond n= T (v husordw enking)
N | PR . du = 38 mm
Kwaliteit: K-8 37-18n-plahs  KOI7-18Inplitle yu= 1.20 : verbind mel LVL
Sliftplaatsing bij LVL: Flatwise chgew|
Maleriaal: LVL {nl) LVL (nl} p 052 torm (8 8)
£ ki [kg/m: 480 480 Mync® 3308 Nmm
Maleriaal lype: naakdhoul naaldhout
Dikte f, [mm]: 43 1d
Deel met schroeldraad (_s,i [mm]: [ 106
Vourgeboorde gaten: nes. nes
hosk <krachtivezel> @, [*]: of o
hoek <as verh.mid Aezel> p, [°]: ag of
£ oo [NFeY :
{Cimaalkinss
K mod, : 030
K
Fopa = [ o< ti-dl+ ';“’"‘= 3,63 kN Mech (a)
™
k
Fura =[frertadl =282 = 484N Mech (o)
I 3
. 1..&;‘].._::-_ |, Foursl Kimodmin
|l-II (r. [ P BT Rl R o 245 kN Mech(c)
(240 + 047 ) * 075
Tuane ty-d AN e Fank| Kmods
Fong = eyt pea — | 2Ry meda
= |m s 2p-Qp)+ el R Bem .52 kN Mech (d)
(156 + 047 ) * 075
Srakattad 2 g0 e2-m- My Farni Kmod,2
. Jchakl 2 _ ] fy - — _ gl 4 Zonhig Kmode
Ford ll.us 1178 g+ gy [RT I B+ 7 = 216 kN Mech (e}
(241 + 047 ) * 075
2.8 Fuene| Kmod
Fura = (115" |75 ]x Myu  Frans d+%l-’“y—:‘"= 1.01 kN Mech. (1)
(087 +047 ) * 075
Mpatgevend: Mech.(f) FyRamn = 1.01 kN per schuifdak
ny= 1 verb middelen op een rij // vezel en belast // vazel
= 250 lussenafstand /f vezel
na/nz= 1.00 (alleen reductie als aok de kracht // vezel is) B 3.1.1(8) en 851 1(4)

Funda = n"Netalna * Fupdmin =

1.01 kN per verb.middel
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Capaciteit van een schroef @6 in LVL op trek:
UITTREKSTERKTE VAN HOUTSCHROEVEN EN1995-1-1:2011 Art.8.7.2
Belastingsduurklasse: Kot
Klimaatklasse: 1
d= 6 mm Qrag,2 = 1.00
dy= 10.6 mm dey = 0,7d = 4.2 mm
MEISE 400 N/mm? Ag = 13.9 mm2
d
Laag: (1) @ ky = """{{ = o1
Kwaliteit: K-Q 2775 (n-plane K-8 27-75 In-plans
Stiftplaatsing bij LVL: Flatwise Edgewlsae
Materiaal: LVL (nl) LVL (ni)
YMI= 1.20 1.20
K mosa = 0.90 0.90
Lot [mm] = 0 110
pwi [kg/m] = 480 480
Foei =0,52-d705 . ¢ 0. o900 = 0.00 18,53
Fread=70-10%p, 2= 16.13
L ] \] F
a]= 90 20 <9 RS
f - r;x.k.i - 0
exakl 1,2-cos’a, +sin’e, o0
fax. bij LVL Edgewise = 1000 10,00
faxk = 0.00 10.00 N/mm?
K,
t;xu.kz'd'feIZ'kd';n_Mu:z—= 3.71 kN
K,
Fixara = i1 (oaict -0 + faxait -0~y -y )- -2t = = 1.41 kN per schroef
Ym,1 1.41 kN
0,72 0eg Fig- Aot =
3.99 kN
n= 1

12.7

Ny =n" =

Fovartie S -Foarg =
xaRdiot = el “"axaRd = 1.41 kN per houtschroef

Bevestiging wand/vloer
Neem schroef @6 h.o.h. 300mm, berekening zie par. 12.6

Controle oplegging wand op vloer
Maatgevend: dragende wand op as D
Reactiekracht uit wand:

qe= 1,1*5,7+ 1,35* 4,00 = 11,9 kN/m.

Controle drukspanning Fermacell plaat
Azanw = 55x1000mm = 55000mm?

Drukspanning in Fermacell plaat:
0c = 11900/55000 = 0,21 N/mm?

toelaatbaar:
kmed = 0,8 (korte duur, service class 1)
Ym = 1,3

fo.q = 7,3N/mm2 * 0,8/1,3 = 4,49 N/mm?2
Uc = 0,05 voldoet
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12.8 Bevestiging 3 tussenwanden // cijferassen
Neem schroeven @6 hoh 400mm
Opwaartse last aan wandeinde bedraagt: Rq = 1,6 kN.
Wandhoogte h = 2,8m (Qror;a = 1,6kN/2,8m = 0,60 kN/m)
Capaciteit van een schroef @6 in C24 to LVL edgewise, evenwijdig vezel):
Fv;ra = 0,84 kN/snede
Neem schroeven @6 hoh 400mm
Uc = 0,4%0,6 / 0,84 = 0,28 voldoet
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 8.2.2
Hout-op-hout verbindingen: karakteristicke sterkte voor een enkel schuifviak
Belastingduurklasse: Kort fuk = 400" N/mm?
Type verbindingsmiddel: Houlschroef M or @: 6.0 mm
nee d= 4.2 mm
rond n= 1" (tbv koordw erking)
Laag: 1) 2 der = 3.8 mm
Kwaliteit: C24 K-8:27-75 in-plane M= 1.30 : verbindingen
Stiftplaatsing bij LVL: Edgewlise
Materiaal: gezaagd hout LVL (nl) B= 1.37 form.(8.8)
p ki [ka/m: 350 480 My gk = 3908 Nmm
Materiaal type: naaldhout naaldhout
Dikte t; [mm]: 33 60"
Deel met schroefdraad t_s,i [mm]: d' 60'
Voorgeboorde gaten: nee nee
hoek <kracht/vezel> o [°]:
hoek <as verb.mid.\ezel> o, []: 90’ 90’
f hia).k [Nlmm’]: 18.66 25.59
Klimaatklasse: 1 1
K mod,i: 0.90 0.90
k
Fyra = [fraxa -t d] ’;—‘“= 2.06 kN Mech.(a)
M
kmod,2 .
Fora = [fraxz- t2 - d] i 4.46 kN Mech.{b)
M
N | PRI 2 [yt (Y] 4 o (2 LAY T
Fornd = 7153 -JB+2-B~1+t1+ o) |HEE) BT | 1.61 kN Mech.(c)
(207 + 025 ) * 069
_ _fh,clk,l'tl'd_ a. 4‘”'(24'5}'”1'.“& L Fax,Rk .kmud,i_
FV,M—[LOS 2 UZ B-(1+@+ A B = e 1.01 kN Mech.(d)
(121 + 025 ) * 069
. ,_‘fh,u.kl'tz'd‘ .a2. 4'B'(1+2'B)'My.Rk Fax.Rk_kmud,z -
Fypd — [1,0J 1428 2:.p2-(14+ M+ frana-d-t2 B+ 4 . 1.60 kN Mcoh.(c)

(219 + 025 ) * 069

2-8 Fax,Rk kmod,ln:x_
115 ’1+B' [2: My e frapa - d + n ]'—m = 0.84 kN

Fv,Rd .
(097 + 025 ) * 0.69
Maatgevend: Mech.(f) Fy Rd,min = 0.84 kN
ny= “verb.middelen op een rij // vezel en belast // vezel
as = ‘tussenafstand 11 vezel
Nera/ Ny = 1.00 (alleen reductie als ook de kracht // vezel is) 8.3.1.1(8) en 8.5.1.1(4)

Fyrd = N*Ner2INz * Fyrd,min = 0.84 kN

Mech.(f)

per schuifiak

per verb.middel
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13 Fundatie
Algemeen

Fundering aanleggen op vaste grond met sondeerwaarde > 3 MN/m?2
De toelaatbare grondspanning bij deze sondeerwaarde is gesteld op 75 kN/m2
Deze waarde dient door grondonderzoek ter plaatse geverifieerd te worden.

Let op! Toelaatbare grondspanning dient geverifieerd te worden aan de hand van
grondonderzoek ter plaatse.

As B en G:
Belastingen
Dak Gk: 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00

Qk: 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00 (yo = 0)
Wand Gg: 3,30 * 1,10 kN/m2 = 3,65
Vioer Gg: 2,00 * 0,70 kN/m2 = 1,40

Qk: 2,00 * 2,25 kN/m2 = 4,50 (yo = 0,4)
Fund Gg: 9,60 +

16,65 6,50

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:
qe = 1,1 * 16,65 + 1,35 * 4,50 = 24,40 kN/m. (maatgevend)
Q= 1,1 ¥ 16,65 + 1,35 * (0,4*%4,50 + 2,00) = 23,45 kN/m.

Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm: 24,4/0.5m = 48,8 kN/m2 < 75 kN/m?2

As D en E:
Belastingen
Dak Gk: 4,00 * 1,00 kN/m2 = 4,00

Qk: 4,00 * 1,00 kN/m2 = 4,00 (yo = 0)
Wand Gg: 3,30 * 0,50 kN/m2 = 1,65
Vlcer Gg: 4,00 * 0,70 kN/m2 = 2,80

Qk: 4,00 * 2,25 kN/m2 = 9,00 (vo=0,4)
Fund Gg: 9,60 +

18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:
Qd 1,1 * 18,05 + 1,35 * 9,00 = 32 kN/m. (maatgevend)
q¢ = 1,1 * 18,05 + 1,35 * (0,4*9,00 + 4,00) = 30,2 kN/m.

Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm: 32/0.5m = 64 kN/m2 < 75 kN/m?2
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T.p.v kolom op as E:
Belastingen
Dak Gk: 4,00 * 1,00 KN/m2 = 4,00

Qk: 4,00 * 1,00 kN/m2 = 4,00 (yo=0)
Wand Gg: 3,30 * 0,50 kN/m2 = 1,65
Vloer Gg: 4,00 * 0,70 kN/m2 = 2,80

Qk: 4,00 * 2,25 kN/m2 = 9,00 (yo=0,4)
Fund Gg: 9,60 +

18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:

Situatie 1 bgg vloer vol belast:

ge= 1,1 *12,40 + 1,35 * 9,00 = 25,8 kN/m

Uit maatgevende kolom op as E (1.1*G+ 1.35 * 0 * Q):
Fq = 23,27 kN

Situatie 2 bgg dak vol belast, bgg vloer momentaan:
gq¢e= 1,1 *12,40 + 1,35 *9,00 * 0,4 = 18,5 kN/m

Uit maatgevende kolom op as E (1.1*G+ 1.35 *Q):

Fe = 38,75 kN

Situatie 1 Breedte fundatiebalk 500mm

grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:

bgg vloer en fundatiebalk: qq = ?5,8/0.5 = 51,6 kN/m?

kolom: g4 = 23,3/2,1*%0.5 = 22,2 kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 51,6+22,2 kN/m2 = 73,8kN/m?2 < 75 kN/m2

Situatie 2 Breedte fundatiebalk 500mm

grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:

bgg vloer en fundatiebalk: qq4 = 18,5/0.5 = 37 kN/m?

kolom: qq¢ = 38,75/2,1*0.5 = 37 kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 37+37 kN/m2 = 74kN/m? < 75 kN/m?2
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As 2 en 5:
Belastingen
Dak Gk: 0,40 * 1,00 kN/m2 = 0,40

Q«: 0,40 * 1,00 kN/m?2 = 0,40 (yo = 0)
Wand Gg: 3,30 * 1,10 kN/m2 = 3,65
Vloer Gg: 0,40 * 0,70 kN/m2 = 0,30

Qx: 0,40 * 2,25 kN/m2 = 0,90 (yo=0,4)
Fund Gg: 9,60 +

13,95 1,30

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk: qu¢ = 17 kN/m1?
Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm: 17/0.5m = 34 kN/m2 < 75 kN/m?2

Buigwapening

Mg = 0,5 * 75 * 1,052 = 41,34 kNm

wapening bij buiging zonder normaalkracht

betonkwaliteit:
Staalkwaliteit:
Breedte: b =
nuttige hoogte: d =
hoogte: h =

Mg =

NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.1

C30/37 fex = 30.00 N/mm?

B 500 B fam = 2.90 N/mm?
500 mm Fomft = 2.90 N/mm?
550 mm Ecu =

Ogc =0gt= 1.00

Ye= 1.50 Asymint =
fea= 20.00 Nfmm? [(x/d)max =  0.535
k1 = 0,465, k2=1.0, k5=0.7

fya= 435 N/mm?

Mg min = 86.9 kNm (Ag;mint)

369 mm?

600 mm
41.5 kNm Ag =

218 mm? (=1.25'A;ben

xy/d  z{mm) N (kN) 62

X, = 10.1 mm 0.018

76.0 0.700
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betonkwaliteit: C30/37 afmeting: = 500 mm
Ontwerp levensduur: 50 jaar d= 550 mm
Balk / Plaat:  Balk h= 600 mm
afmeting beugel @: Ecm = 33000 N/mm?
Kwal.beheersing betonproductie: nee Es = 200000 N/mm?
Constructieklasse : S4 (tabel 4.3N) fotieftm = 2.90 N/mm?
milieuklasse: XC4
staven gebundeld: nee
dekking aan kistzijde? nee Deq = 10.00 mm
belastingsduur: langdurend
Aspen = 177 mm?
Mg = 42 KNm As.aanw = 314 mm?
Mg = 35 kNm M, = 74.2 kNm
o5 = 205 N/mm?
Cminb = 10.0 mm (art 4.4.1.2 (3))
benodigde dekking: Cnom = 35 mm (4.1) Icmin,du, = 30 mm (tabel 4.4N)
toegepaste dekking:  Cioegepast = 35 mm ACgey = 5 mm (art 4.4.1.3 (1)NB)
Berekening scheurwijdte conform art. 7.3.4 kg = n.v.t. mm (art 4.4.1.3 (4)NB)
Toegepaste staven: aantal diameter A
(n) 7] mm?
1 4 10 314 h.o.h. = 140 mm
@)
@)
ky = 1.00 (art 7.3.1 (3)NB)
Acierr = 62500 mm? (art 7.3.2 (3)) ks = 0.80 (art 7.3.4 (3))
Ppett = 0.00502655 (7.10) ko = 0.50 (art7.3.4 (3))
Srmax = 457.20 mm (7.11) ks = 340 (art 7.3.4 (3)NB)
€m - &m = 0.00061561 (7.9) kg = 0.425 (art 7.3.4 (3)NB)
ki = 0.40 (art 7.3.4 (2))
Optredend wy = 0.28 mm (7.8) o = 6.06 (art 7.3.4 (2))
toelaatbaar ky * Wmax = 0.30 mm X = 18 mm (art 7.3.2 (3))

scheurwijdte voldoet

wringmoment
Mg = 38,75 * 0,114 = 4,42 kNm
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Dwarskracht en wringing NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.2+6.3
betonkwaliteit: C30/37 foe = 30.00 N/mm? Ye = 1.50
Staalkwaliteit: B 500 B feg =  20.00 N/mm Cy= 0.12
Breedte: by, = 500 mm fak=  2.00 N/'mm7 k = 1.60
nuttige hoogte: d = 550 mm felg = 1.33 N/mm? k= 0.15
hoogte: h = 600 mm Fywd = 435 N/mm p1= 0.0023
aanw langswapening Ag = 628 mm? Ocp = 0.00 N/mm? Vmin=  0.3891
as langswapening tot rand = 35 mm T = 0.10 N'mmj v=v4= 0.5280
Krachten: Ak = 168595 mm? acw=  1.0000
normaalkracht Neg = 0 kN (druk> 0, trek<Q) ug = 1654.5 mm hoek 0 = 450 °
buigend moment Mgy = 41.5 kNm (dan z = 546mm) tef = 136.36 mm hoek a = a0 °
dwarskracht Veg= 19.38 kN
w ringend moment Ted= 4.5 kNm
Vrae = 107.0 kN (6.2.alb)
Vrgmx =  1441.6 kN (6.9)
Trac = 61.3 kNm
T Ra:mex = 242.8 kNm  (6.30)
Aw =VEd<VRdc Geen dwarskrachtwapening benodigd
YA = TEd<TRdc Geen extra wringwapening benodigd

Toa/ Tromx*Ved! Vramax 0.03<1.0 (6.29)

Tod/ TractVed Vric = 0.25 < 1.0 (6.31) minimale wapening Mgs art. 9.2.1.1
Neem wapening praktisch 4@10 b+0 (As;aanw = 314mm?2)
Beugels @8-300.
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Bijlage 1 Eisen brandwerendheid bouwconstructie (nieuwbouw)
Uitgangspunten:
- Uitwerking bouwbesluit 2012, nieuwbouw tot 70 meter hoogte;
— Reductie van 30 minuten op basis van geringe aanwezige permanente vuurbelasting
(<500 MJ/m2),

Gebouwen met woonfunctie (woningen, woongebouwen, woonwagen)

:l:<7 <13 13

Hoogste verblijfsgebiedh <7 m 7m<h<i3m h>13m
basiseis 60 minuten 90 minuten 120 minuten
reductie 30 minuten -—- ——

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen met logiesfunctie (ziekenhuizen/hotels/gevangenissen/
kinderopvang)

T <5 <13 13
I |

Hoogste verblijfsgebiedh < 5 m 5m<h<13m h>13m
basiseis 60 minuten 90 minuten 120 minuten
reductie 30 minuten 30 minuten 30 minuten

Gebouwen zonder logiesfunctie (kantoren/scholen/winkels/bedrijfsgebouwen/sporthal/
schouwburg/station)

>5

<5

Hoogste verblijfsgebied :I: ns5m >5m
basiseis geen eis 90 minuten

reductie ——— 30 minuten
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Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen zonder logiesfunctie (parkeergarages met of zonder bovenbouw)

—D—I < I<5

>5
Vloer d<5m d<5m 5m < d< 8 m**
basiseis  geen eis geen eis * 90 minuten **
reductie = == 30 minuten
e indien van toepassing definitieve eis uit gelijkwaardigheidsprincipe

(bv één compartiment >1000m2 en WBDBO-eis)
**  pouwbesluit geldt tot -8.0m
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Bijlage 2

Opbouw dak- en vioerbelasting

Vioerbelastingen
D1 dak - HSB element
. PV panelen 0,30 kN/m? Yegr 0,90 Pymint 0,90 kN/m?
. EPDM + isolatie 0,15 kN/m* Yeg: 1,10 Pgimax: 2,50  kN/m?
. beplating 0,12  kN/m? Yeet 1,20 Pgimom: 1,10 kN/m?
° balklaag 45x180-400 0,10 kN/m? Yeq: 1,35
. Fermacel 12+18 0,33  kN/m?
. kN/m*
blijvende belasting 9« 1,00 kN/m?
cat.
. opgelegde belasting 1,00 kN/m? H 11} 0,0 0,0 0,0
. verplaatshare scheidingswanden kN/m?
opgelegde belasting qx 1,00 KkN/m?
representatieve belasting P 2,00 kN/m*
Vi Begane Grondvloer HSB element
. gebruikersafhankelijke afwerking 0,13 kN/im* Yeg: 0,90 Pgimin: 0,70 kN/m?
° Cetris plaat 0,15 kN/m? Vig: 1,10 Pgmaxt 3,90 kN/m?
. beplating 0,12 kN/m? Yeo: 1,20 Pgimom: 2,00 kN/m?
. isolatie 0,08 kN/m* Yeq: 1,35
. balklaag 45x225-400 0,12 kN/m?
. onderplaat 0,10 kN/m’
blijvende belasting [ 0,70 kN/m?
cat.

. opgelegde belasting 1,75  kN/m* A 1} 0,4 0,5 0,3
. veiplaalsbane schieidingswanden 0,50 kN/m’
opgelegde belasting [T 2,25 kN/m?
representatieve belasting Pk 2,95 kN/m?
Wand- en gevelbelastingen
w1 Buitengevel type wand/gevel
100% gesloten deel
. Steenstrips op plaat 0,60 kN/m’ Yeg: 0,90 Paimint 1,00 kN/m?
. HSB element 0,50 kN/m’ Yeg: 1,10 pgmaxt 1,40 kN’
- kN/m* Yeo: 1,20

G 1,10  kN/m?

0% open deel

. kN/m?
. KN/m?

gk 0,00 kN/m?
representatieve belasting Pk 1,10  kN/m*
w2 Binnengevel type wand/gevel
100% gesloten deel
. HSB element incl, Beplating 0,50 kN/m* Yeor 0,90 Pgimint 0,50 kN/m®
. KN/m? Yeg: 1,10 Pgmax: 0,60 kN/m*
. kN/m’ Yegr 1,20

gy 0,50 kN/m?

0% open deel

- kN/m?*
. kN/m?

M 0,00 kN/m?
representatieve belasting Pk 0,50 kN/m?
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Bijlage 3 Tekeningen en schetsen / belastingen op plattegronden
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www.luning.nl

»< LUNING






