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1

1.1

1.2

Beschrijving van het project

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,

Algemene beschrijving
Het Skilpod #144 woonconcept voorziet in een grondgebonden woningen die gezond,
circulair en betaalbaar zijn. De woningen worden op een geïndustrialiseerde 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

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3

Opzet constructie

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

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

U itbrei d i ng mogel ij khed en co nstru ctie
Bij het ontwerp is geen rekening gehouden met uitbreidingsmogelijkheden van het gebouw.

Maakbaarheid
Ontwerpen moeten ook uitvoerbaarzijn. Met de volgende punten is rekening gehouden:

- Onderdelen in transporteerbare afmetingen aanvoeren en koppeling op de bouwplaats

Omgeving, terrein en fundering

Algemeen
Het bouwterrein is gelegen aan de Ruttencampstraat te Beesef

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

bouwpeil
peil* =xxfxxx meter ten opzichte van NAP

*Peil is gelijkaan de bovenzijde van de afgewerkte vloervan de begane grond,

G ro ndon d e rzoe k en fu nde ri n g sa dvi es
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
ldcnlifi@tiê 9:2t?7t7 at2Ê2717

207t31 , 3gl3t tf;o)

21.@ mt.o.v. NP
Og[ále oFnhegqsns

ÈA gdah&e.d h d€,tíMdmdel

X
.--.*.-:y
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Bron: dinoloket
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4

4.1

4.2

Materialen en duurzaam bouwen

Materialen en kwa I iteiten
- Geprefabriceerde betonnen heipalen
- In de grond gevormde betonnen palen

- Ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten

c4s/ss
c3o/37
c3o/37

milieuklasse XA2
milieuklasse XA2
milieuklasse XC4

Wapeningsstaal
- Algemeen
Constructiestaal
- Bouten, algemeen
- Moeren, algemeen
- Fundatie-einden, algemeen
- Fundatie-einden, waar aangegeven (niet aan buigen en/of lassen)

LVL41

- Houtsoort
- Klimaatklasse
- Sterkteklasse (ligger)
- Sterkteklasse (paneel/wand)
- Duurzaamheidklasse

Constructiehout
- Houtsoort
- Klimaatklasse
- Sterkteklasse
- Bewerking
- Duurzaamheidklasse
- Belastingduurklasse voor:

- blijvende belasting
- veranderlijke belasting, momentaan

veranderlijke belasting, extreem

Houtachtige platen
Spaanplaat
- Klimaatklasse
- Sterkteklasse

:85008

sterkteklasse 8.8
sterkteklasse 8

S235JR
sterkteklasse 8.8

Europees naaldhout
I (droo9)

LVL 48P
LVL 36C

IV

Europees naaldhout
I (droog)

c24
gezaagd/geschaafd

IV

blijvend
middellang/kort
middellang/kort

I (droog)
min. P4 voor gebruik in droge ruimtes
min. P5 voor gebruik in natte ruimtes

Conseruering
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 variëren enigszins tussen verschillende fabrikanten, Er wordt verwezen
naar Certificate No EUFI29-20000564-C (Stora Enso) en Certificate No EUFI29-20000676-C/EN (Metsà
Wood)
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4.3 Aangehouden gewicht van constructie onderdelen

- Aangehouden gewicht per volume
- Aarde, klei en leem (nat)
- Gewapend grindbeton
- Wapeningsstaal
- Staalconstructies
- Zandcementmoftel
- Europees naaldhout, incl, bevestigingsmiddelen
- Glas

20,0 kN/mg
25,0 kN/m3
78,5 kN/m3
78,5 kN/me
20,0 kN/mg

5,0 kN/ms
25,0 kN/m:
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5

5.1

Belastingen en vervormingen

Classificatie, veiligheidsfactoren en combinaties
De constructie van dit gebouw moet worden berekend volgens gevolgklasse CCI als
beschreven in NEN-EN 1990 Tabel NB 21 - 81.

De bijbehorende betrouwbaarheidsklasse is: RC1.
De bijbehorende indicatieve ontwerplevensdu u rklasse bed raagt 3
De daarbij behorende ontwerplevensduur bedraagt: 50 jaar.

De bijbehorende Kfi-factor volgens tabel 83 uit NEN-EN 1990 bedraagt 0,9. (CC1)

Vei I ig heid sfa ctore n u iterste g re n stoesta n d :

Blijvende belasting ys = O,9/1,7 of 1,2 (CCl)
Veranderlijke belasting ïq = 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 :

blijvende belasting
overheersende veranderlijke belasting
overige veranderlij ke belasting
wind

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

G

a
Qi
w

*

1 1.20 G*
2 1.20 G + 1.35 ruo O * 1.35 ruo Oi
3 1.1 G+1.35O+1.35ruoOi
4 1,1 G + 1,35 uloo + 1.35 ruo Oi * 1.35 W
5 0.9G-1.35W
Tabel : belangrij kste belastingcombinaties CC 1
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5.2

5.2.1

Overzicht opgelegde belasti ngen
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/m1
en kN.

Ruimten Belastinqen
opm9r Qr. \r0 \+r1 \r2

Vloeren opm 1

Woninqen (klasse A) r.75 3.0 o,4 0.5 0.3 2

Lichte scheidinsswanden 0.5 3

Ontsluitinqsvveqen / trappen
Woninqen (klasse A) 2,O 3.0 o.4 0.5 0.3
Balkons
Woninqen íklasse A) 2,5 3,0 o,4 0,5 0.3

Balustraden
Klasse A 0.s 1 4

Daken
Personen en materiaal 1.0 1.5 l2 0 0 0 5

Reqenwaterbelastinq .O,7 0 0 0 ÊU

Sneeuwbelasting >0,56 0 0 o,2 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 N8,6. Reken ook een praktische, verticale puntlast. 0,3 bij
klasse A geldt voor de niet-gemeenschappelijke ruimten.

5. De gelijkmatige belasting werkt over een oppervlakte van maximaal 10 mz. 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 oppervlak van 0,1*0,1 m2. Zie NEN-EN-1991-1-1 NB tabel N8.4.

6. 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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Bij belasting op meer dan twee vloeren moet de extreme waarde van de opgelegde
belasting in rekening zijn gebracht voor de twee vloeren met het grootste belastingeffect.
Voor de overige vloeren mag een reductiefactor q0 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 vloer met de
bijbehorend€ go vêrm€nigvuldigd.

Windbelastingen

Bepaling volgens NEN-EN L99t-7-4. De windkracht is conform 5.3 als volgt te bepalen:
Fw = cs co x ctx qp x Ar"f

5.3

5.4

5.5

Windgebied volgens 4.2 figuur NB 1:
Omgeving:
Hoogte boven maaiveld:
Stuwdruk qo 2:

III
onbebouwd

3m
0,49 kN/mz

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

Dyn a m isch e bel asti n gen
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: uuj< 0,0031r"p
- Bijkomende doorbuiging voor vloeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtige)

scheidingswanden dragen: urij< 0,0021."p
- Bijkomende doorbuiging van daken: urij< 0,004lrep
- Einddoorbuiging van vloerenr ueind( 0,004lrep
- Einddoorbuiging van dakeni ueind( 0,0041,"p

lr"o is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging

Horizontale doorbuiging
- 1 bouwlaag: u S h/l50 (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

6.1

6.2

6.3

Brandwerendheid

Eisen
In bulage l worden elsen genoemd ten aanzierr varr de brarrclwererrdlteid ccrttfut'nr lret
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/m2.

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'ste 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 Gevolq Maatreqel
Ontwerp
Afstemming
bouwdelen met
derden

Oneconomische
constructies in één of
meer bouwdelen.

Inefficiënt werken t.a.v
detaillering.

Faalkosten door foutieve
aansluitinqen.

Regulier overleg inplannen vanaf
eerste fase.

Voldoende uitwisselen gegevens :

bv stukken in elke fase
onderling verstrekken.

Uitvoerinq
Vormvastheid van 3D
modules tijdens de
installatie.

Problemen met
maattoleranties en
beschadiging van
afwerking tijdens de
montaqe,

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
montaqe.

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.

7
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I 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

9.1

9.2

Gewichtsberekening

AsBenasG
CC1 Yqr=0.90

LASTEN t.p.v. lAsB + cl
breedte/

m

Ys2 = l.2o Ye: = 1.10 Yq = 1.35

m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m

kN/m kN/m kN/m

dak
x 1.00 x
x 1.00 x
x 3.30 x
xx
xx

1.00
0.70
1,10
0.00
0.00

boven fundatie
B1 fundatiebalk 1.00 x
0x
0x
0x
0x

1.00 x 9.60
x 0.00
x 0.00
x 0.00
x 0.00

bk. ..c verdieping /
D1 dak 2.00
V1 Begane Gronc 2.00
W1 Buitengevel 1.00

0
0

AsDenasE
cc1

LASTEN t.p.v. AsD+E
breedte/

bk. ,,€ verdieping / dak
D1 dak 4,00 x 1.00
V1 Begane GÍonc 4.00 x 1.00
w2 Binnengevel 1.00 x 3.30

0x
0x

Yqr = 0 90 Yqz = 1.20 Yqr = 1.10 Yq = 1.35

1.00 x 0.0 =
2.25 x 0.4 =
0.00 x 0.0 =
0.00 x 0.0 =
0.00 x 0.0 =
totaal verdleping

boven fundatie

2
1

4
0

0
5
o
0
0

0
2
0
0
0

totaal verdieping
inclusief fundatie

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

x 0.0
x 0.0
x 0.0
x 0.0
x 0.0

1.00
2.25
0.00
0.00
0.00

0.0
0.4
0.0
0.0
0.0

0

0
0

o
0
o
0

10
0
0
0
0

m

1.00
0.70
0.50
0.00
0.00

9.60
0.00
0.00
0.00
0.00

1.00

0
4
0
0

4
3

0

totaal verdie
boven

boven fundatie
fundatiebalk 1.00B1

0
0
0
0

0.00 x
0.00 x
0.00 x
0-00 x

10
0
0
0
0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0
0
0
0
00.00

tota à I

inclusief funda

EC2
6.10a

EC2
6.10b

EC2
6.10b gunstig

É.

s g 1) 11 14 10 6 t47 2
q 1) 11 14 10 6 147 2 5

o o 10 10 72 11 11 9 t210
5 1R )1 2) 24 2l 15 242

EC2

6.10a
EC2

6.10b
EC2

6.10b gunstig

F,. F,^.-

)1 14 a 21I 4 9 t2 77 15
1) 17 1q )1 14 a )18 4 9

10 Ío 1) 11 11 g 1210 0 0
2) )7 )1 1) ?\ 16 3218 4 9
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9.3 As2enasS
ccl

LASTEN t.p.v,

bk. ..€ verdieping /
dák A.40
B€gan9 Grane 0.40
BuitenEévêl L00

boYan Íundati€
B1 fundaËebelk 1.00 x 1.00
0x
0x
0x
Ox

Yer=0.90 Ys,=1.20 yqj=1.10 yq = 1.35

la-fiE
breedte/

mm

dak

kN/m kN/m

0.0
0.4
0.0
0.0

kN/m kN/m

D1
V1
w1

0
0

:x
x
x
'x
'x

x
x
x
x
x

.00
0.70
1.10
0.00
0.00

1.00
1.00
3.30

x
x
x
x
x

1.00
2.25
0.00
0.00
0.00
totaal

0"0 =
0.4
0.0
0.0
0.0

0.4
0.3
3.6
0.0

0.0
0.9
0.0
0.0
0.0

boven

9.60
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00 x
0.00 x
0.00 x
0.00 x
0.00 x

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

10
0
0
0

0
0
0

0
o
o
0

totaal verdieping
inclusief fundatie

EC2
6.10a

EC2
6.10b

ECz
6.10b gunstig

Ê, F,- F"" F.,

o,q 4.7 \) 5.7 6.0 5,2 3.9 6,O
4.4 o4 oq 47 q) q7 Án 5t ?a 6.0

10 o o 10 10 'l) l1 11 9 T2
14 o 14 1q 17 17 1Á 1? 17
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10

10.1
10.1.1

Stabiliteit

Sta b i I itei t eve nw ij d i g I ette rasse n
Algemeen
De sLabiliteit van de woning wordt in deze richting venorgd 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.)
ABC D

6---b---
4-- -

A.
lA

E

I

F CÈr

4 ---

2---

3e$

9959

E

0

ti

",:
Ir.;

ir
;ll

_1g
d

t

L--

i-----------r

N

3

4 It
ilt

lll
llt
FGHABC D

!'''iguur 4 : stabiliteitswanclen // /effetassen

E
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10.1.2 Belasting

10.1.3

1,6 kN/m
0,2 kN/m +
1,8 kN/m

Uitgangspunt bij de belastingaanname is plaatsing in windgebied 1. Hierdooris 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/mz, Onderstaande berekening is dus een conservatieve aanname.

gp,*= O,7t kN/62 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)
q*,6 = 1,35 * O,7L = 0,96 kN/mz
ct= (0,8+ 0,5)x0,85 = 1,105
cf = O,Oz

Belasting op dakschijf:
Druk + zuiging: 0,5 * 3,0m x 1,105 x 0,96 kN/mz =
Wrijving: 12m * 0,02 x 0,96 kN/mz =

L= 2,2 m =>
Fhor,d=O,37*7,2=4kN
Ma=4x2,8m=

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

Controle wanden
As B:
Wandlengte 3,1 en 3,9m, verdeling last 3,13 : 3,93 = 0,33 :0,67
L= 3,1 m =>

Fhor,d = 0133 * 7r2 = 2,40 kN
Ma=2,4ox2,8m= 8kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) x 3,12 m =- 26 kNm + (excl. BG)

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

L= 3,9 m =>
Fhor.d = 0,67 * 7,2 = 4,8 kN
Mo=4,8x2,8m= 14kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) * 3,92 m =- 41 kNm + (excl. BG)

- 27 kNm wand kantelt niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind,

As D:
Wandlengte L,3 - t,7 - 2,2 en 2,2m, verdeling last 1,3s : L,73 :2,23 :2,23 = O,O7
0,37 : 0,37
L= 1,3 m =)

Fhor,d = 0107 x 7r2 = 0,50 kN
Mo=0,75x2,8m= lkNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) x 1,32 m =- 5 kNm + (excl. BG)

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

L= 1,7 m =>
Fhor,d = O,L7 * 7r2 = 1185 kN
Ma=1,85x2,8m= 5kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9*6kN/m) * L,72 m =- 8 kNm + (excl. BG)

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

o,r7 :

12 kNm
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Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) * 2,22 m =- 13 kNm + (excl. BG)
- 1 kNm wand kantelt niet

Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind'

As G:
Wandlengte 5,4 en 3,3m, verdeling last 5,4e i 3,33 = 0,81 : 0,19
L= 5r4 m =>

Fhor,d = 0,81 * 7r2 = 5,8 kN
Mo =5,8 * 2,8 m = 17 kNm
Dood sewicht = 0,5 x (0,9*6kN/Ín) x 5,42 m = .tt_k*_ 

u, n*,n. Íï.i f,""ï"tr niet
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L= 3r3 m =>
Fhor,d = 0,19 * 7,2 = 1,4 kN
Ma=1,4*2,8rn= 4kNm
Dood sewicht = 0,5 x (0,ex6kN/m) x 3,32 6 = 

=ïffiff 

. 
*(:i: f"oàtt niet

Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.
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10.2
10.2.1

Stabi liteit evenwijd ig 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.

ABC GFIED

I

F

g

4

t^

4 ---

2---

3

1
397

Figttur 5: stabiliteitswanden // cijferassen

U
oF

N

,--

d

o lii

il

rLi

a

?

dg

í'

30{6

a
Ê

ir-
*

os 2.150 aoo

tx
h--
ll 0

fi

,l f
-,it \

E
g
F

__tg

fl

È
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10.2.2

10.2.3

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.

gp,u= O,7t kN/m2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)
gw,a = 1,35 x O,7t = 0,96 kN/mz
c1 = (0,8 + 0,5) x0,85 = 1,105
cf = O,O2

1,6 kN/m
0,2 kN/m +
1,8 kN/m

Qw,o = 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 3,8e i 2,83 = O,77 : O,29

L= 3,8 m =>
Fhor,d = O,7L * 5,4 = 3,90 kN
Ma=3,90x2,8m= 11 kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9*4kN/m) * 3,82 rn = 

=m+Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind

Belasting op dakschijf :

Druk + zuiging: 0,5 x 3,0m * 1,105 x 0,96 kN/mz =
Wrijving: 9m*0,02*0,96kN/rnz=

3 Tussenwanden:
L= 3,8 m =>

F6e.,6 = 5,4kN
Ma=5,4x2,8m=
Dood gewicht = 0,5 * (0,9*1,8kN/m) * 3,82 m =

(excl. BG)
wand kantelt niet

L= 2,8 m =>
Fhor,d = O,29 * 5r4 = 1160 kN
Ma=1,60*2,8m= 5kNm
Dood sewicht = 0,5 x (o,ex4kN/m) x 2,82 m = 

+"_,.'-*. _:"f iiÏ],. n,",
Wand bevestiging op vloerelement dimensioneren op afschuiving uit wind'

15 kNm
-11 kNm + (excl. BG)

6 kNm

Opwaartse last aan wandeinde bedraagt: Ro = 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 x 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.

10.3
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11

11.1
11.1.1

11.1.2 Belasting

Controle onderdelen

Dakbalklaag
Algemeen
Balklaag:
Afmeting (b x h):
h.o.h.:
kwaliteit:
klimaatklasse:
overspanning:

45 x 150 / 180 mm (verlopend in hoogte)
420 mm
LVL 48P - kerto S
1

4,0 m

(windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gr = 1,00 kN/62

Veranderlijke belasting :

Qr. = 1,00 kN/rnz (op max 10m2) ryo = 0, V1 = 0, V2 = 0

Sneeuw:
s=p*C"*Ct*sr. met
sr = 0,7 kN/pz
C" = 1r0
Ct = 1,0
p = 0,8 (figuur 5.1 a = 0o - platdak)

sr = 0,8*1*!*O,7 = 0,56 kN/m2 (Niet maatgevend boven Veranderlijk)

Wind:
9p,u = O,7t kN/Pz
cpe =) zie figuur
cpi = *013 of -0,2 d

Windvormfactoren
dak met -5'<ct<5" A>10m"

el4

el4

ê= bol2h
kleinsle waarde is maatgevend

ó : afrneting loodrecht op de wind

wind \
------------t b

,d10.

d2

Figuur 7.6 - Zones bij platte daken

gw;k = (-7,2- 0,2) * 0,71kN/m2 = - O,99 kN/rnz (Niet maatgevend boven Veranderlijk)

scherpe dakranden

cp"

F

vpe

\,
cpt
H

cpe

Í

windzuiging -'1,80 -1,20 -0,70 -0,20

winddruk +0,20

F

H I

F
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Puntlast:

Fp = 1,5 kN (NEN-EN 1991-1-1+C1:201l/NB:ZOLI - tabel NB.4)

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

Lastspreiding bij puntlasÍe n

Reductie geconcentreerde puntlast Fi
lnroergegerens:

a=
àreÍ =

Beplanking:
l-rp-

hp=

Eo;serlep;p -
t-rp-

(El)p =

(El)1 =
puntlast op opperulak 0,1m x 0,1m:

NENEN 1 995-1 -í :2005/NB:201 3 N8.5. I

(h.o.h. balken)

(referentie afstand)

0,35 m
1,00 m

18 mm (dikte)

1 (aantal lagenlSmm beplanking)

4930 N/mm'?= 4,93E+09 N/m2

4,86E-07 m4 (1m breed)

2396 Nm

50000 Nm

0.8*a Eo;r"rrr"p*l
Kr: v'17 -r 

-

-- ' Qref Eorr"rrr"p * 11

0,598

11.1.3

Fp = 0,598 * 1,5 = 0,9 kN

Controle sterkte en stijfheid
Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:
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wrk:
rerkno:
onderdel:
daktypê:
GoÍdingen:

Skilpod type #1i14

2100ilto
Dakbalklaag
platdak

h.o.h

b: 45 mm

165 mm

0.42 m. ll daklak

0"
4.00 m-

35.45 N/mm2

3.15 N/mm'

13800 N/mm'

houtkEliteit: K{ 2?-75 in-plane

klim@tklGse: I
belastingduu*lasse: Kod l

wind:

windgebied: 1

windomgering : fi bêboudd
nokhoogtê: 3.0 m.

Sn*N

sneeuwlast: standaard

0,5 0

45 mm
í50 mm

2,1í0 kNm
168750 mm3

12,50 N/mm2

I

0.s'
íljo'
0;00

l,oi;
0.00

gmlgklasse:,GgL

ye =:,ttll
P = l'3s

K.s 27-75 in-plane

rhid _

\,d -

to:d -

Veldmomenten:

1,1'G+1,35'Fp 2.1a kNm t)
1,1'c+1,35*Sn'l.56kNm
'l,1rc+1,35*Q 2.06 kNm

1,1.c+'1,35.Wd 0.92 kNm

0.9'G+'1,35'Wz {.29 kNm

D{aEkEchten:
1,1'G+1,35'Fp 2.í4 kN (.)

1,1'G+í,35'Sn 1.56 kN
,t,1.c+1,35.Q 2.06 kN

1,1'G+Í,35'Wd 0.92 kN

0.9'G+1,35'Wz -0.29 kN

sterkte: uc =

wmming:

0.30 a116.í.6voldoel
2.'14 kNm

-0.29 kNm

2.14 kN =

4.29 kN

4.90 kN/m 9.6 mm uc= 0.60

í5.? mm u( 0.98

voldoet

Controle dakligger met verlopende doorsnede
cr = tan-1 (180-150) / 4OOO = O,42o
Ma = 2,14 kNm (zie berekening vorige blz.)

NEN EN í995-í-Í:20í1 art.6.4.2
Enkelzijdig tapse li -d

Klimaatklasse:
Belasti ngsduurklasse:

Kwditeit
Materiaal:

clc =' fr=
fi=

Mv,o =
Wv=

om,c,d

k^,o=

-Mv,a -

aan tapse zijde
kmod=

ïtvt=
kn=
Pk=

a_,m,k -
a-,m,d -
t_
f v,k -
T_,v,d -

t_
, c,90,k -
a_
, c,90,d -

2

. tanza

1,00 (6.40)

0,90
1,20
1,09
480

44,00
35,86
4,10
3,08
6,00
4,50

kg/m3

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm'
N/mm2

N/mm'

wy

fm,a

fr,so,a

fm,o.d = k^,o'f*,a = 35,78 N/mm'

dm'cd 
- 0,35 < 1.oo Voldoet G.sa)

f^,no
Ingevoerde hoogte is conservatief, omdat dit de kleinste hoogte van balk is op een locatie
waar het maximale moment niet optreedt!

t-(r*Ê,e; ."no)'* (

daklst

goding

0.92 kN/mr

kN/m'

0.08 klum'
ktl/mr

0.80

0.70 kN/m"

1.00 kN/m'z illnddruk Cp =

Ci=
0.00

0.00 +

0.00

0.7'1 kN/n'Qpt')=

rindzuiging Cp = -1.09 (zone H)

{.20 +

-l2€
0.71 kN,/mqp{,)=

tuntl*t = 0.S00 kN

qcirik =

1.00 kN/n'

0.42 ktÍm

Mcrrt =

Re'r,r =

0.84 kNm

0.84 kN

Sn= 0.56 kN/m'

0.24 kN,/h

0.47 kNm

0.47 kN

o 1.00 kN/m:

0.42 kN/mqoilik =

Meirit = 0.84 kNm

0.84 kN

winddruk = 0.00 kl/m'?

0.00 kN/m

0.00 kNm

0.00 kN

windzuiging = {.92 ktÍm'

{.39 kNlm

-0.// kNm

-0.77 kN

runtl*t = 0.90 kN

0.90 kN

0.90 kNm

0.90 kNm

;í,.r 'i

i.t i., irll i:trr ii,rr
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Raveelligger in dak

DooEnedeocchÍijving

I

Belasting
BG1:G
Belastingen IkN/m]

BG2:Q
Belastingen IkN/m]

Snedekrachten
Bcl:1.l*BG1+1.35*BG2
snedekcchten M-y

Isoretrisch

Isoretrisch

IsoretÍisch

Isoretrisch

1.0

1.0

3,7

Max M-y: 3.7, Min M-y: 0.0 [kNm]
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BC1:1.1*BG1+1.35*BG2
Snedekmchten V-z

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

-2.7 Isoretrisch

Isomtrisch

-1.4

-1.4

-2.7

1.7

1.4

Max V-z: 3.6, Min V-z: -*d tkNl

Mo = 3,7 kNm voor 2x 45xL5O/ 180 = 1,65 kNm per enkele ligger

Inwendige krachten lager dan reeds gecontroleerde krachten.

Vervorming
BC2:0.6*BG1+BG2
Lokale veruomingen u-z

&l
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Controle sparingen 3 A 40 op 0,3m uit oplegging.
Mo = 0,80 kNm
Vo = 2,40 kN

Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: 1

Lastduurklasse: Kort

kmod =

a_I tgo,k -
t_lm,k-

Ívr =

Afmeting en plaatsing:

b= 45 mm

h- 155 mm

d- ll(l mm

h. = 57,5 mm

h*= 57,5 mm

Ce rtif i cate N 0 EU F I 29-2ffn067G C/EN date 22-12-2O20

YM=

0,9

7,2

O8 N/mm'z

44,0 N/mm'z

42 N/mm2

lna= 13724531 mmo (nz:)

Ared= 5175 mm2 1nzs1

Vo=

Ma=
a_
I t,go,d -

t-
lm,d-

Íva=

1"53 kN

O62 kNm

O6 N/mm'?

33,0 N/mm2

3,2 N/mm2

dLzd

kt 'di \

b

ll hro|

dl'
.t

hrrl

Toetsi ng randvoorwaarden pl aatsi ng:

(A1) Lv >h voldoet

(A2) LA > 0,5h voldoet

(A3)d<0,7h voldoet

Toetsing sterkte:

Ftn,a= 283 N

6tgo,d = F wo,d / (q5 blr,til <

6sso,d = O14 N/mm'z <

6m,d = 3,5 N/mm2 <

ovd = 0,4 N/mm2 <

^ Ln

Figure A1. Symbols related to circular holes.

(A4) h.en h,o h > 0,15 h

{A5) h. en h,. h > 0,25 h

(A6) Lz > max(O5h;2d)

(v d*h d/Uh)*(3-h dx/h2) + o,008M d/h ) lALg)

q85 k hot" k ,0o"" k r* Í ,,no,a (A11)

O31 N/mm'z (A11)

33,0 N/mm2 (A22)

3,15 N/mm2 (A31)

voldoet

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

voldoet

Lv=

Le=

Lz=

3fl) mm

3fi1 mm

8{l mm

Reductiefactoren en hulpwaarden:

ha= 28mm o'7*dlAI9l

h , = 53,5 mm min (h ,o+0,75*d ; h ,'+O,75td) ll2ol

lTso = 91,5 mm 0,354d$,5*h lAt2l

k t,go = 1,00 min 0 ; @50/h)o't ) la]4l

k hot" = 1,0O min (7; (7 1,5*M-q5*h)/@5*h))) lA75l

krpor"= 0,60 min(1;7-0,8*(h-1,)/h;7-0,8*(4*d-L')/(4*d)) lALTl

sparing voldoet
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad29l69

Controle sparingen 2 A 80 op 0,65m uit oplegging in dubbele ligger
(Sparingen A LOO niet mogelijk)
Ma = 2,20 kNm

-) 80 kN

Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Certificate N0 EUF|29-20m067GC/EN date 22-12-2020

Klimaatklasse: 1

Lastduurklasse: Kort

Afmeting en plaatsing:

kmod=

ÏM=

I Lnk -

Ínt=

Íu* =

0.9

t.2

0.8 N/mm'1

rt4.0 N/mm'

4.2 N/mm'z

Va=

Ma=

I t,$,d -

fn,a=

fu,a =

2,20 kN

2,fl) kNm

0.6 N/mm'l

33.0 N/mm'

3.2 N/mm'z

b=

h=
d=

h*=
h.=

Lv =

La=

Lz =

!n mm

1í) mm

80 mm

35 mm

35 mm

650 mm

6íl mm

255 mm

trea= 214725c,ÍJ mma (nZE)

Ana= 5300 mm'z (eZg)

d Lz d b

.É-
i I td..l

h.I 
I

aÏ r,lII
h,uI I

Ln

Toetsi ng randvoorwaarden plaatsing:

(A1) Lv >h voldoet

(A2) La > 0,5h voldoet

(A3) d<0,7h voldoet

Figure 41. Symbols related to circular holes-

(A4) h.en h,o h > 0,15 h

(A5) h.en hÍo h > 0,25 h

(A5) Lz > max(0,5h;2d)

voldoet

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

voldoet

ReductÍefactoren en hulpwaarden:

ha= 55mm 0'7rdl{19l

h , = 47 mm mín (h rcao,ls*d ; h ,uro,ls*d) lMOl

It,so = 103 mm 0,35*d+o,5*h lAL2l

k"*= 1.m min(7;(4s,/h)of) lAt4l

krot"= 0.90 min(1;(7-7,5+(d-A5*il/(q5*h))) l[Lsl
k,w= 0.84 min(1;1-o,8*(h-1,)/h;1-0,8'(4*d-1,)/(4*d)) (A171

Toetsing sterkte:

Frm,a= 1064 N (Vd'hd/uh)*(i-hd'/h')+O,008Md/ht) l{tg]l

o,,ss,6 = F sso,6 / (0,5 b I 1d < O85 k n"B k,ro* k r,m Í r,n a (A11)

64md= 0.23 N/mm'l < 0.38 N/mm'z (A11)

6nd = 9.8 N/mm'l < 33.0 N/mm2 (A22)

6ua= 0.5 N/mm'z < 3.15 N/mmr (A31)

sparing voldoet
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Datum: I december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 30 / 69

Controle sparingen 2 A fiO in midden dubbele ligger.
Ma = 3,70 kNm

1kN

al kN

@tftM -[r tuol

Ronde gaten in KeÍto-s en Kerto-q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: 1

Lastduurklasse: l(oÍt

Afmeting en plaatsing:

Certif icate N0 EUFI2$200m67GC/EN date 22-12-2020

I Ln,k -

Í^,*=
Íu*=

0.9

t.2

0.8 N/mm2

44.0 N/mmz

4.2 N/mm'l

Ma=

J ts,d -

0.10 kN

3.7o kNm

0.6 N/mm2

33.0 N/mm'

3.2 N/mm'z

b=

h=
d=

h*=

!10 mm

160 mm

lm mm

30 mm

30 mm

l*a= 2322OffiO mmo (ml)

Arca= 5400 mm'l (A29)

Toetsi ng randvoorwaarden plaatsing:

(A1) h >h voldoet

(A2) La>0,5h voldoet

(A3) d<0,7h voldoet

d d

La

Figure A1. Symbols related to circular holes.

(A4) h,en h. h > 0,15 h

(A5) h, en h6 h > 0,25 h

(A5) Lz > max(Osh;2d)

voldoet

n.v.t. (spaÍing in neutrale lijn)

voldoet

b

di
I i n.l
' i dï

iv
Lv=

Ln=

Lz=

6í, mm

650 mm

200 mm

ReductieÍactoren en hul pwaarden:

ha= 70mm 0'7'dl^r9l

h , = 45 mm nin (h,.1o,15|d ; h ,u1o,15*d) ll;2ol

Itn= 115 mm O'351d4'5'h lAl2l

k,,*= 1.00 nin(l ;(450/h)oÁ) l^r4l

k not" = 0.63 min (1; (1-1,s*(d-qs*h)/O5*h))) lALsl

k,pon = 0.60 nin (1 ;1-0,8r(h-1,)/h ; t-o,a*p*d-t)/u*dI la]7\

Toetsing sterkte:

Ftgo,a = 68s N (vd'hd/Uh)*(3'hd'/h')+0'oo8Md/h) l{tgl

orq,s= Faaa/(O5blt,d < OSSknak,ponk+gof ,,m,a (A11)

64nd = 0.13 N/mm'l < 0.19 N/mm' (A11)

6 n a = 12.7 N/mmr í 33.0 N/mm' (A22)

6ud = o.o N/mm' < 3.15 N/mmt (431)

sparing voldoet
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lngenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk; smj Code: 2100330 Blad 31 / 69

11.2
11.2.1

11.2.2

Onderclag op as E
Algemeen
Afmeting (b x h):
kwaliteit:
klimaatklasse:
lastbreedte:

2 x75 x 320
LVL 48P - kerto S
1

4,0m

Schema

Belasting
BG1: Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gr = 1,00 kNTrnz
gk =! ,0m * 1,00 kN/rnz = 4,0 kN/m

BG2; Veranderlijke belasting
Qr. = 1,00 kN/rpz (op max 10m2) ryo = 0, vr = 0, ryz = 0
Langste veld: 4,6m -> lastbreedte: 10m2 14,6m = 2.L7 m

= 2,L7m x 1,00 kN/mz = 2,t7 kN/m

+
T ^

ï
!t
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Datumr 8 december 2022 Kenmerk: sml Code: 2100330 Blad 32 / 69

BG3: Sneeuw
s=p*Cu*Ct*st met
sp = 0,7 kN/rPz
Ce = 1r0
Gr - 1r0
p= 0,8 (fÍguur 5.1 a = 0o - Platdak)

,8x1*1*0r7 = 0,56 kN/m2
0m * 0,56 nÏÍ*t = 2,24 kN/m

=Q
=4,

Sk

qk
224

BG4: Wind
qp,k = 0,71 kN/rnz
cpe =) zie figuur
cpl = *0r3 of -Or2

(windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)

d4
dak met -5"<a<5' A>10m'

wind \
-----------i

el4

Wp = (-1,2 - 0,2) * 0,71kN/m2 ='O,99 kN/mz
gr = 4,0m * 0,99 kN/62 = 3,96 kN/m

.d10,F-+l
,d2lr+1

Figuur 7.6 - Zones bij platle daken

e= baÍ2h
kleinste rvaarde'F maagevênd

b: atrÍÉting loodrscht op dê wind

b

cp"

I

cpe

F

cp€

G

cPe

H

-0.70 -0.20windzuisíns -1,80 -1,20

winddruk

F

HG

F
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 33 / 69

11.2.3

11.2.4

BelastÍngcambinaties
-! BC1:'1.l*BGl + 1.35*BGI
.4 BCà 1.1*861+ 1.35*BG3

.1 BC3:0.9*861 + 1,35*864

Omhullende resultaten UGT
Momenten:

-16.03

Dwarskrachten:

-20.89

.3.84

Reactiekrachten (belastingduurklasse korte duur) :

?.$ *"1

Reactiekrachten (belastingduurklasse blijvende duur):

-7.86

-2.99

-13 95

sse{

-7.31

15? I

t300 t.000 4 800

13.49

-T
)--

11.2t í3.13
17.84

27.08

38.?{

t?.11

25 3l

í?9
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 34 | 69

11.2.5 Controle sterkte

Grootste veldmoment:
Mya = 13,49 kNm
(lrgger zr;delings gesteund door balklaag)

NEN EN t995-1-í:20íí art,6.3.3
Liggec onderuorpen aall buiging oÍ buiging en druk

,,*#:::ff:::.m on=

Kwditeit:lMMEblane fru".y =

Materiaal: LVL(ec) 4bu",.=
k mu = 0.90 My,o,ó =

tM= 1.2O Mz.o.d=

1 n,v = 0.9Íl Na =
k n..= 1.18 ny =
f m,r = 44.00 ll/mm" Aangrijppunt belasting:

í c.o,t = 35.00 N/mm' lu=
Eo.m= 116fi)N/mm" ht.y=mytbuc,2+la=

E o,'*n = í3800 lUmm' A =
G .*" = 600 l.l/mm'z oc.o.d =
G o.os = 400 N/mm' Í n,y.t=

p r = 480 kg/mr f m.ac =
k . = 0.70 : rechthekige dmÉnede f c,o,d =

Pc= 01
Kio om de v€s: Buioino om de z-as:

lu= 383290Í46mm
Wy = 1280000 mm'

6m.y.d = 10.55 N/mm'?

l,= 11250000 mm'

r.nE*.l,.cn*.1*
I 
"tt'Wy- t /Í.,.

rlre1n.v= l--=Uua
{ 

om,crity

1,00 voor 2retm,y < 0,75

l,56 - O.75. ÀÍe\n," voor 0,75 < ,lretn/ < 1,40

1
;r- voor 7r.1,^" > 7,40
are l,m,y

k crl,y = 1

75 mm
320 mm

4600 mm
/í20 mm

í3.500 kNm

0.000 kNm

0.00 kN

ffiffi
al0

í0í0 mm
24000 mm':

0.00 N/mm"
32.75 N/mm'
38.97 N/mm'?

26.25 N/mm'

300000 mm3
0.00 N/mm'

dm,crity = log N/mm'

kcrtrt =

Knik om dêy_as: 
i:li;i

,r,",, =&.ip =0..,

kv = 0,5. (l + É". (,t."', - o,r) +.lf"yr) = o s1

k..r=--$= o.s6

ky+ lki-^?"t.

^,.r"=L.F= o.*

k" = 0,5 .(1 + p" .(1""1," - o,s) + il"r,") = o.so

i,= 21.7

^"= 
19.4

mm

I
kc,z= = 1.00

o,*@E
MaatgeEnd: kc = 0.86

6c,od , ,, .( o^li \' , o.,",0 
-t.'/.,na -^-'\tcauv' fn,v,a)' f^za

o.,o.a ,/ o-,v,a \ -t ,6-!4A-
k"' fr,o,a ' \kc.ir,v'f-,v.a/ ' '-- f.,"d

(ffi)'*ffi.k*'m=
(ffi)'*k^''ffi*ffi=
dc.o.d om,yd., om,zd

kw'fc,o,a ' fm;1 "'- f.,',a

dc.o.d ., omyd.6m,zd

kc,z' fc,o,a 
' "^ f^y,a ' f^,t,a

0.07 < 1.00 voldoot (6.35)

0.í0 < 1.00 voldoêt (6.35)

0.32 <'1.00 Voldoet (6.1s)

0.23 < í.00 voldoet (6.20)

0.32 < 1.00 Voldoet (6.23)

0.23 < í.00 Voldoet (6.24)
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad 35 / 69

Grootste steunpuntsmoment:
Mya = 16,03 kNm
NEN EN í995-í-í:20íí art. 6.í.6
Enkele buiging bij rechthoeki doorsnede

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

Kwaliteit:
Materiaal: LVL (nl)

b- 75mm
h- 32omm

Myd= 16.03 kNm
Wy = 1280000 mm3

6m,y,d = 12.52 N/mm'

ane

kmod=

ïM=
Pt<=

k r,,,y =
t_,m,k -

a_

'm,y,d -

0.38 < 1.00 voldoet

(fig. 6.5a)
fi=
h-

rv,d -
k"r=
bett=
fv,k=
f v,d =

Td=

0.90

1.20

480 kg/m'
1.00 (3.4)

44.00 N/mm'
33.00 N/mm'

o^,yd

fm,v,a

Grootste dwarskracht:
Vo = 20,89 kNm
NEN EN í995-í-1:2011 aÉ.6.1.7
Afschuiving evenwijdi aan de

Klimaatklasse:
Belastingduurklasse:

Kwaliteit:
Materiaal: LVL (nl)

k mod = 0.90

Ïtr''l = 1'20

T6
(6.13)

ne

0.42 < í.00 voldoet

75 mm
320 mm

20.89 kN
1.00 tNel

75 mm
4.10 N/mm'
3.08 N/mm'
1.31 N/mm'

fv,a
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 36 / 69

11.2.6 Controle stijfheid
Uzt .9.v. blijvende belasting:

4.0@

Uz t.g.v. 1kN/m2
2.110

Raamwerkberekening obv 1 
*Er""n

oer qeval w=

KoÉeduur G: l- 
-

^ deÍ,Gk -
wi=

Veranderlijk Q:

k d"r,e = 0.00

w3=

blijvendeduur:
k d"f ,p = 0.60

Qz,r Qlr

= (1+k66,6p)*ui

Vo,z Vo,s

0.0 9.9 = (1+k6sr,e,i)*Vo,t*ui

Vz2 Vz,s

0.0 0.0 = k6"1,p,;*V2,i*ui

+.000 4-640

W2

GK

5.5

0.00

5.5

Qr,r
3.6

Vo,t
1.0

3.6

Vz,t
0.0

0.0

1.0

3.3

wtot =

wz*Wg=
wc=

llímax = Wtot ' Wc =

12.4 mm

6.9 mm

0.0 mm

'12.4 mm

Eis: ueina < U25Ox4600 = 18,4mm
Ueind = L2,4 < 18,4m uc = 0,67 voldoet
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Datum: I december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 37 / 69

11.3
11.s.1

Begane Grondvloer
Algemeen
Balklaag:
Afmeting (b x h):
h.o.h. :

kwaliteit:
klimaatklasse:
overspanning:

11.3.2 Belasting

11.3.3

0.8*a
k- = 0.37, areÍ

45 x 225 mm

420 mm
LVL 48P - kerto S

1

4,O m

0,657

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gr = 0,70 kN/62

Veranderlijke belasting :

Qp = 1,75 kN/rpz + 0,50 kN/mz (l.s.w.) = 2,25 kN/rnz ruo = 0,4 Vl = 0,5 yz = 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-
Ladspreiding bij puntlasten
ReductiegeconcentreerdepuntlastFl NENÊN199$1-1:2005/NB:2013N8.5.1

lnroergeger,ens:

a = 0,42 m (h.o.h. balken)

àreÍ = 1,00 m (referentie aÉtand)

Beplanking:

tp = 18 mm (dikte)

hp = 1 (aantal lagenlSmm beplanking)

Eo;"ur;r.p;p = 5000 N/mm'= 5E+09 N/m'z

lp = 4,86E-07 m4 (lm breed)

(El)p = 2430 Nm

(El)r = 50000 Nm

puntlast op oppervak 0,1m x 0,ím:

Eo;rn;r"p * I
Eo;r"r;r"p * Il

1 :2005+42:2014+N B:20 13

Fp = 0,657 * 3,0 = 1,97 kN

Controle sterkte
Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 38 / 69

*lk:
rerkno:
dderdeel:

Skilpod #1 ,í4

2100330

Beg.le grcnd{w #'1,{4 module

balk'aag: b =

h.o.h

45 mm

225 mm

O,42 m.

4.00 m.

UGT BGT

0.80 i.00
1.20 í.00

ïG
1o

K-S 21-90 in+lane

rm.d -

rv:d -

co,k -

30.36 ll/mm'

2-33 N/mh'
'13800 N/mm'.

hdtkmliteit: K-S 21-90 in+lane

klimetkldss: í
belastingduuÍklasse: Middellang

gegeens t.b.v reductie puntlst:

b€dankinq: Multldsx

dikt€ beplanking = 18 mm

Eoi'€an beplanking = 55()0 tl,/hh'

0.60

0.40

0.30

104

7.3 mm < 0,003x lt uc= 0,6í

9.0 mm < o.(Mx lr uc= 0.56
(d@óuiging puntlast niet maatgeEnd)

ccl
1.10

1.35

EMmlng:

geblgklGse:

alv€fting

bedanking
balklaag

isolatie
olaídd

0.59 klum'
kll/m'

0.1't ktrm'
kN/m'
kN/m'

o= 1.75 kN/m'
0.50 kN/m'
2.25 kN/m'

F = 3.00 kN

lastspEiding puntlast {N8.5.'t): hoh. Em* .l
o.ss =k,_0.37_0.._ * _ _óíób

0.70 kN/m'

0.29 kN/h

0.59 kNm

0.59 kN

qc;r

Mcrt

R..,

a 2.25 kN/m'

0.95 kN/m

't.89 kNm

1.E9 kN

qqk

Mo;r

R.r

Puntlast = 1_96 kN

1.96 kN

1.96 kNm

1.96 kNm

1.1'G+1.35'Fp:
'1.'l'G+1.35'O:

1.2'G+1.35'psio'Q:
Ma;.", =

3.29 kNm (.)
3.20 kNm
1.72 kNm

3.29 kNm

DMEkEchten:
1.1'c+1.35'Fp:
L1'G+í.35'Q :

1.2.G+ 1.35rpsi0'Q :

&'.-=
&r.r =

D1 aFkEchton:

'1.2.G:

3.29 kN (.)
3.20 kN
1.72 kN

3.29 kN

172kN =

Middellang€ duur st€Íkte uo =

BlijEnde duuÍ sterkte uc =
UC

4.1't kN/m

0.29 NEN EN í995-í-l:201í aÉ6.1.6 wldoêt
0.2í NEt{ EN 1995-í.í:201í aÉG.1.7 voldoet
0.06 NEN EN 1995-í.í:20íl árt6.t.6 voldoct
0.06 NEN EN 199$1.1:2011 aÍial.? voldoet

BlÍHde duur wldmom€nt€n:

1.2'Gt 0.70 kNm (.)

voldoêl

voldool0.70 kN (.)

Bepaling Eigen frequentie :

Trilling houten balklaag trilling enkelwlds

!=
h=

E=
grep -
h.o.h =
t=

45 mm
225 mm

13800 N/mm'z

0.29 kN/m

O.42 m

4m

= 13.8 Hz >

8Hz
UC= 0.58

(EI)t= 140388 Nm'z/m

l= 4.00m

. 1lk
eigen frequentie = ," = nln

r,eerstijfteid =

m=

. 48EI

(' 1052616 N/m

70 kg/m/m
140 kgmassa= M=0,5.m.(.-
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11.3.4 Controle sparing @80 in midden vloerligger

Mo = 3,30 kNm, Vzo = 0 kN
Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q

Kwal ite it: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: I
Lastduurkl asse : Middellang

Ce rtif i cate N 0 EU F I 29- 2000067GC/E N date 22-12-2020

kmod =

YM=

t_
! tgo,k -

t_
ln,k'

f u* =

0.8

1.2

0.8 N/mm'z

214.0 N/mm2

4.2 N/mm2

Va=

Ma=
t-
t t,go,d -

t_
ln,d-
c_
lud-

0.m kN

3.30 kNm

0.5 N/mm'z

29.3 N/mm'z

2.8 N/mm2

Afmeting en plaatsing:

fi= 45 mm

fi= 225mm

fl= 80 mm

h. = 72.5 mm

h ro = 72'5 mm

lno= !Q-1J!$!.Q, mm4 (A23)

Ared= 6525 mm2 (nZS)

Toetsi ng randvoorwaarden plaatsi ng

(A1)Lv>h voldoet

(A2) La > 0,5h voldoet

(A3)d<0,7h voldoet

Toetsing sterkte:

F tgo,a = 312 N

64so,d = F sso,a / (Q5 b I seil I
6tgo,d = 0.10 N/mm2 <

6m.d = 9.1 N/mm2 <

ovd = 0'0 N/mm2 <

d d

Figure 41. Symbols related to circular holes.

(A4) h,en hrc h > 0,15 h

{A5) h, en h. h > 0,25 h

(A6) Lz > max(O5h;2d)

(Vd*h d/Uh)*(3-h a'/ht) + 0,008M 6/h ,) (Al9l

qgs k hok k rro"" k r,n Í $oa (A11)

0.32 N/mm'z (A11)

29.3 N/mm'? l{22l
2.8 N/mm2 (A31)

voldoet

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

voldoet

b€
hr"I

dï
+

hr"ILv=

Lt=
Lz=

65{l mm

6Í) mm

2(X! mm
Ln

<€

Reductiefactoren en hul pwaarden :

ha= 56mm O'7*d lAl9l

h , = 84.5 mm min (h ,o+O,15*d ; h ,r+O,75*d) lÁ29l

lsso = 140.5 mm 0,35*d+0,5*h lAL2l

k sso = 1.OO min (1 ; (450/h)o'u 1 1eU1

k hot" = 1.00 min (7; (1-1"5*@-q5*h)/@5*h))) lA75l

k ,po"" = o.7o min (1 ; 7-0,8*(h-1,)/h ; 7-0,8*(4*d-L ,)/(4*d)) lA]-Tl

sparint voldoet
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11.4
11.4.1

11.4.2

11.4.3

Belasting
Permanente belasting (zie ook S10.2)
Dakvl. Gk: 4,00 * 1,00 kN/mz -

Qr<: 4,00 x 1,00 kN/mz =
Wand: Gr<: 3,00 * 0,50 kN/mz =

go = 1,1 x 5,5 + 1,35 * 4,00 = 11,5 kN/m
Na = 0,6m * 11,5 kN/m = 6,9 kN

Wind
Onder- en overdruk: (0,3+0,2) x 0,77 kN/rpz =
Qwind,d = 1,35 * 0,36 =
qwind,d = 0148 * 0,6m =
Mo = 0,125 * 0,29 x 2,552 11 =

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

Klimaatklasse:

Bêlastingsduurklasse:

38x90mm
600 mm
c24
1

2,55 m

Materiaal: gezaagd hout

b= 38mm
h= 90mm

0.90
'1.30

o.2 (6.29)

1.'11 (3.1)

1.30 í3.')
o.7 (6.1.6(2))

350 kg/mr

21.00 N/mm"

24.00 Nlmm,

7400 N/mm'

4,00

5,50

0,36 kN/m2
0,48 kN/m2
0,29 kN/m
0,24 kNm

342O mm"

51300 mm'
21660 mm"

2.02 N/mm'
1.95 N/mm'
0.00 N/mm:

4,OO

4,OO

Controle sterkte
Geval 1: Maximale normaalkracht
No = 6,9 kN met hierbij Ma = 0,01 * 6,9 = 0,07 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucY = 2550 mm, lbucz = 200 mm,

NEN EN í995-í-í:20íí aÍt 6.3.2
Kolom m6t dooHed€ op druk entof buiglng

Mvra =
Mza =

pc=

, n,o.t -

14.54 N/mm'
18.40 N/mm':

2'1.60 N/mm'

Knik en buioino om de v-ati

0.10 kNm

0.00 kNm

6,90 kN

2550 mm

200 mm

(6.21) 
^^,r=\'@=o 

.luo,o.

ta.zt1 lt, = o,l '(r r 4 (4.",,, o,r) r ,13"ro) -
(6.25) t r"=---L=n"*fiui*

Eo,k - E0.05 -

Knik en buiqinq a!L{ez:as-

98

i,= '11

^"= 
18

(6.22) t*t,"=!. l*^ = or,r 
rlro.os

(o.zs) k"-o,, (t t F" (1,"v o,r) t rf"'-) - s.55

7

1.66

(6.26) kr,r=

2.O2

0.32 '1.00

,,.*p-^;
(6.23)

(6.21)

. oc,o , *1m*d *^.o_tzl -
kc,y' Ic,od Im,yd [m,zd

0-44 + 0.11+ 0.00

6c.od, ., amJd ,6mzÀ
kt lr*+rc^'-' f-ro=

O 14 + 0.07 + 0.OO

0.55 < í,00 voldoet

0.21 < 1.00 voldoet
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Geval 2: Maximaal moment
Ma = O,24 kNm met hierbij No = 1,1 * 0,6m x 5,5kN/m = 3,63 kN - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucY = 2550 mm, lbucz = 200 mm,

Í{EN EN í995-í-l:20í1 aÍt 6.3.2
Kolom met

Klimaatklasse:

Bêlastingsduurklasse:

(6.2s)

(6.23)

(6.21)

Kmliteit
Materiaal: gsaagd hout

b=

Mvi =

38 mm

90 mm

0.24 kNm

0,00 kNm

3.80 kN

25í, mm

200 mm

íc,y -
ky+ 

lktr - ^?.til
dc,O.d , Om,yd ,, Om,zd

kr"'frr"' f-"r 'n^' f-"a

0.24 + 0.25+ 0.00

--!:.8À- -a .6m'Y'd -omzd -kc,,'fc,o,a "'m f^,y,a ' fn,",a

O.OB + 0.18 +O.OO

0.90

1.30

o.2 (6.2s)

1.11 (3.1)

1.30 (3.1)

o.7 (6.1.6(2))

350 kg/m"

21.00 N/mm'
24.00 ll/mm'

6c.0.d =

3420 mm'
51300 mm3

21660 mmr
'1.11 N/mm'
4.68 N/mm'z

0.00 N/mm'z

14.54 N/mm'l

18.40 N/mm"
21.60 N/mm'z

Knik en buioino om dê v-as:

(6.21)

1a.24 k" =0,s. (r + 4. (,r."ry- o,r) + 1?"r,) =

""o=t.'ffi= '
0.31

0-55

1_00

t mz0.d -
Eo,r = Eo.os = 7400 N/mm'

k, = o5 .(r + 4 .(i."r." - o,s) + t14,") =

11

18

i,
L

m
{ Ëoos

1"

n
7te1,z

k"r kZ - 
^3a,

0.50 < 1.00 voldoet

0.25 < 1.00 voldoet

Wandstijlen 38x90 hoh 600 voldoen
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11.5
11.s.1

11.5.2

Wandkolom in tussenwand
Algemeen
St'rjlen en regels:
Afmeting (b x h): 6x 38 x 90 mm stijlen verlijmd
kwaliteit: C24
klimaatklasse: 1

kniklengte: 2,55 m

Belasting
Reactie t.p.v maatgevende wandkolom :

korte duur: Fa = 38,75 kN (zie par. Lt.2.4)
blijvende duur: Fo = 25,37 kN (zie par. LL.2.4)

Wind
Onder- en overdruk: (0,3+0,2) * O,7l kN/mz =
Qwina,a = 1135 * 0,36 =
gwind,d = 0148 * 0,3m =
Ma = 0,125 * 0,15 x 2,552 m =

0,36 kN/m2
0,48 kN/m2
0,15 kN/m
0,12 kNm
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11.5.3 Controle sterkte bij korte duur
Arm t.g.v. excentrische ondersteuning kolom: 76mm
No = 38,75 kN met hierbij Mo = 0,08 x 38,75 = 3,1 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbuc Y = 2550 mm, lbuc z = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 aÉ.6.3.2
Kolom met doorsnede op druk enlof buiging

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

(6.23)

(6.24)

Materiaal: gezaagd hout
b= 90mm
h= 228mm

Mv;d= 3.í0 kNm
Mzd= 0.00 kNm

Na = 38.75 kN
lbu.,y = 2550 mm
lbuc,.= 200 mm

kmod =

YM=

9"=
kn=
k r=

I c.o.k -
t m.o.k -

E0,k - E0.05 -
, c,0,d -

, m,0,d -

(6.29)

(3 2)

(6.1.6(2))

N/mm2
N/mm2
N/mm2
N/mm2
N/mm2

k

0.38 < í.00 voldoet

0.30 < í.00 voldoet

0.90
1.30
0.2

1.00
0.7

21.00
24.00
7400
14.il
16.62

l=
Wv=
W.=

6c,0,d =
cm,y,d =
6m,ld =

2O52O mm2

779760 mm3

307800 mml
1.89 N/mmz
3.98 Nimm2
0.00 N/mm2

1zt-Arel,z - = 0.13Í

Knik en buiging om de v-as:

(6.21)

(6.25) kc,y =

0. (6.22)

0.90 (6.26)

iy

\

?8*u^.?4lm,vd Jm,zd

lz

^"

E;
Jt'*

m,
Jt'*

26
I

AreV h
It

p.zt1 kr= 0,5'(1 * F,'(l,"ry- o,s) +,ll"t) = o.75 (6.28) k,= 0,5 .(t+ p,.(7,.r,,- o,s) + l,!"r,") = 0.49

1.00
L

c,z

kv*

oc,od

ksy.fc,od.

0.15 +

6c,od

kc,z' fc,o,4

k?- 
^tra,"

k"* kZ - 77"r"

+

0.24

*k-
+

.o^Ed
fmt,a

0.17

0.00 =

, cm,zd
' 

fm,z,a

+ 0.000.13 +

(Oplegdetails maatgevend)

il

l:r r il:

. r 'it.
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11.5.4 Controle sterkte bij blijvende duur
Arm t.g.v. excentrische ondersteuning kolom: 76mm
Na = 25,37 kN met hierbij Mo = 0,08 * 38,75 = 2,O3 kNm - lastduur blijvende duurl
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucv = 2550 mm, luucz = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:201í art. 6.3.2

Kolom met doorsnede op druk en/of buiging
Klimaatklasse:

Belastingsduurklasse:
Kwaliteit

kmod=

F"=
kn=
k ^=

I c.o.k -
I m,o.k -

Eo.k - E0.05 -
, c,0,d -

I m,0,d -

0.60
1.30
o.2 (6.2e)

1.00 p.2)

0.7 (6.1.6(2))

21.00 N/mm"
24.00 Nlmm2
7400 N/mm2

9.69 N/mm'
11.08 N/mm2

f=
Wv=
W.=

oc,o,d =
(lm,y,d =
6m,zd =

20520 mm'z

779760 mm3

307800 mm"
í.24 N/mm'
2.60 N/mm2

0.00 N/mm2

Materiaal: gezaagd hout
b=
h=

Mv;a =
Mza=

N6 --
ubuc.v -
lbuc,z -

90
228

2.03
0.00

25.37
2550

200

mm
mm
kNm
kNm
KN

mm
mm

Knik en buioing om de v-as:

(6.25) kc,y =

(621) tretil=+ 
W=

rc.27) ky= 0,5 '(1 t F,'(l,ar- o,r) + 1f",") =

7rel,z

kz:0,5'(t+ P"'(lr"t,"- o,z) + t'!.r") :

iv=
7r, =

(6.22)

(6.28)

(6.26) kr,r=

26
8

0.13

0.49

1.00

iz
h

E;
lt'*

1z

fi

1

0.

6m:,d 
-

fm,z,a

0.00 =

6m,zd, 
-

fmz,a

1

kv* k" - Ltr^'

oc,od - 
g-YA 

-,
ksy' fc,od ' Í.,y,a '"*

0.14 + 0.24 +

ffi,sd+k^'m-

krl ktr- 7?a,,

(6.23)

(6 24)

0.38 < 1.00 voldoet

0.29 < '1.00 voldoet0.13 + 0.16 +0.00

(Oplegdetails maatgevend)

I

j i i.."r,rrL

:,t l'
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11.6
11.6.1

11.6.2

11.6.3

Kopgevelwand
Algemeen
Stijlen en regels:
Afmeting (b x h):
h.o.h. :

kwaliteit:
klimaatklasse:
kniklengte:

45 x 180 mm
625 mm
LVL 36C
1

2,55 m

Belasting
Permanente belasting (zie ook 510,2)
Dakvl. Gr<: 2,00 * 1,00 kN/mz =

Qr.: 2,00 x 1,00 kN/mz =
Wand: Gr<: 3,00 x 1,10 kN/mz =

Qo = 1,1 x 5,3 + 1,35 * 2,OO = 8,6 kN/m
No = 0,63 m x 8,6 kN/m = 5,45 kN

Wind
Druk- + onderdruk: (0,8+0,3) * O,7L kN/mz =
Qwrno,o = 1,35 * 0178 =
Qwind,d = 1,05 * 0,63m =
Mo = 0,125 * 0,66 x 2,552 P =

2,OO
2,OO

3.30 +
5,30 2,00

0,78 kN/mz
1,05 kN/m2
0,66 kN/m
0,54 kNm

Controle sterkte
Geval 1: Maximale normaalkracht
No = 5,45 kN met hierbij Ma = 0,01 * 5,45 = 0,05 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucY = 2550 mm, lbucz = 200 mm,
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 46 / 69

ilEN EN í995-1-í:20í1 aÍt. 6.3.2
Kolom mêt

Klimaatklasse:

Belastingsduurklasse:

Kwditeit
Materiaal: LVL (nl)

op druk enroÍ buiging

ne

kmoa=

Pc-
knv=
kn,=
k 

^=
Pk=

I c.o.k -
ím,o,k -

0.90

1.20

0.1

1.06

1.20

o.7
480

35.00

44.OO

(6.2e)

(3 3)

(3.3)

(6.1.6(2))

kg/m3

N/mm'
N/mm'

A=
wv=

cc,o,d =
om,y,d =
on.ad =

b=

Mr,o =
Mca =

Na=

abuc,z -

4li mm

180 mm

0.05 kNm

0.00 kNm

5.45 kN

2550 mm

200 mm

8100 mm'
243000 mm"

60750 mm"

0.67 N/mm1
0,2í N/mm'z

0.00 N/mm'

26.25 N/mm'
35.09 N/mm'
39.60 N/mm'

Knik en buiging om de v-as:
ty'
\=

(6.21) 1,.,-=L. @-=tY-t 
tl'o'ot 

-

6.24 k, = 0,5 ' (1 + P" ' (tr,"ry - o,:) + rf",,") :

, c.o,d -
I my.0.d -
t mzod -

Eo.r = Eo.os = 1',1600 N/mm'2

0.86 (6.22)

0.90 tr, = 0,5 . (l + p". (lnl. - 03) + 1?a,) =

52
49

í3
15

iz

^"

E;,
lE*

À-
Lra,, =i

I
(6,28)

(6.26)
7

0.27

0.53

1.00(6.25) kcy = k",, =
ur* puz* u,*p-t;

oc,od , o.,Íd , ,. om,zd 
-(G.23) k"r' f"** f-"o 

+rc^'71À

0.03 + 0.O1 + 0.00 = 0.04 < 1.00 voldoet
6c,od , ,. 6my'd , 6mld 

-(6 24) kc,r' fc,od 
-^t',/Ê*,y,d - f^,"d -

0.03 + 0.o0 + 0.00 = 0.03 < 1.00 voldoet

Geval 2: Maximaal moment
Ma = 0,54 kNm met hierbij N6 = 1,1 x 0,63m x 5,3kN/m = 3,70 kN - lastduur korte duurl
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucy = 2550 mm, lbucz = 200 mm,



><LUNTNG
lngenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 47 I 69

NEN EN í995-1-í:20íí aÉ 6.3.2
Kolom met

Klimaatklasse:

Belastingsduurklasse:

Kwaliteit

Materiaal: LVL (nl)

b=

Mv;a =
Mca =

rbuc.y -
dbuc.z -

op druk en/oÍ buiging

knv=
knz--
k r=
Pk=

rc.o,k -
, h,o.k -

0.90

1.20

0.1 (6.2e)

í.06 í3.3,)

1.20 (3.3)

o.7 (6.1.6(2))

480 kg/m"

35.00 N/mm':

44.00 N/mm'

A
wy
W,

oc,0,d

om,y,d

om,ad

8100 mm'
243000 mm"

60750 mm'
0.46 N/mm'
2.22 Nlmmz

0.00 N/mm'

26.25 N/mm'
35.09 N/mm'
39.60 N/mmz

, c.0,d -
, my,o.d -
r m4o.d -

kr* k2 - 7?uv

.tlli mm
í80 mm

0.!4 kNm

0.00 kNm

3.70 kN

2550 mm

200 mm

Knik en buiging om de v-as:
iv =
\=

(6.21) À,.r -h.6-' =;'Jt.* =

6zn ky = 0,5 . (1 + p. . (l."r,v - o,s) + .rf",,r) =

Eo,r = Eo.os = 11600 N/mm'!

26)

. 
^2 E;'l,.t,"=i 

Jrr_ 
=

k" = 0,5 . (r i p,'(7,"u,- 0,3) + t?"r,,) =
71

0.27

13

Í5

0-53

1.00(6.25)

(6.23)

(6.24)

kct =
ky+ 

Jktr - ^?etu
oc,od dm,vd., om,zd

k*.f"* * 
f."o 

+Kn'7;;=

0.02 + 0.06+ 0.00

. o",o:o 
+k_.?,yd *6_mli -kc,z' Ic,od "' Í^,",a Ím,z,a

0.02 + 0.04 +0.M

kr,, =

0.08 < í.00 voldoet

0.06 < 1.00 voldoet
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L2
12.1

Details
I - Verbinding dakbalklaag met randbalk
Gr = 1,00 kN/rnz
Qr = 1,00 kN/mz
overspanning L = 4,00m
h.o.h. = 0,35m

qo= 1,10*1,00+1,35x1,00 = 2,45 kN/m2
per balk Vd;.ax = 0,35m * (4,00m*0 ,5) * 2,45 kN/rnz = 1,72kN

In opdracht van Skilpod is, d.m,v. afschuifproeven, onderzoek gedaan naar de sterkte van
de T-verbinding tussen de vloerbalken en de randbalk.
Dit onderzoek is uitgevoerd door wood.be en gedocumenteerd in proefuerslag 210920 dd'
07/oLl2o22.
De beproefde verbinding is uitgevoerd met 5 schroeven 66xI6O (merk: AMBFAST europe
screws code: 67052) die verspringend van elkaar aangebrachtzijn, zie schets hieronder'

Uit proefresultaten blijkt de gehele verbinding een capaciteit te hebben van

o.B*t2B2BF",na= LJ =7894N

Waarde op basis van een serie van 5 geteste schroeven: Fu;nd = 7,8kN

De verbinding in dit gebouw wordt met 3 schroeven uitgevoerd'

Omgerekende capaciteit: Fu;q6 = 7'8kN 15 * 3 = 4,60 kN

uc = L,7O/4,6O = 0,37 voldoet
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12.2 T- Verbinding vloerbalklaag met randbalk
Gr = 0,70 kN/mz
Q1, = 2,25 kN/mz
overspanning L = 4,00m
h.o.h, = O,42m

qo= 1,10*0,70+L,35x2,25 = 3,80 kN/Pz
per balk Vd;'nu' = O,42m * (4,00mx0,5) x 3,80 kN/mz = 3,20kN

In opdracht van Skilpod is, d.m.v. afschuifproeven, onderzoek gedaan naar de sterkte van
de T-verbinding tussen de vloerbalken en de randbalk.
Dit onderzoek is uitgevoerd door wood.be en gedocumenteerd in proefverslag 210920 dd.
07/otl2022.
De beproefde verbinding is uitgevoerd met 5 schroeven @6x16O (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*t2828Fu,na= Li =7894N

Waarde op basis van een serie van 5 geteste schroeven: Fv;Rd = 7,8kN

De verbinding in dit gebouw wordt met 4 schroeven uitgevoerd.

Omgerekende capaciteit: Fv;na = 7.8kN 15 x 4 = 6,20 kN

uc = 3,2016,20 = 0.51 voldoet
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12.3 Verbi nding dakra ndba I ken onderl i ng
Gr = 1,00 kN/rnz
Qr = 1,00 kN/rnz
overspanníng L = 4,00m

Qa= 1,10*1,00+1,35*1,00 = 2,45 kN/mz
Qo = 0,5 * 4,00m * 2,45kN/m2 = 4,90 kN/m

2 schuine voldraadschroeven @6xL8O h.o.h. 250mm
Vo = 0,25m * 4,90 kN/m = 1,25kN

Fnt = 2,82 kN/schroefpaar (zie berekening op volgende pagina)
kmod = 0190 ym = L,2O
F*a = 2,82 * O,9O|]-,2O = 2,LO kN/schroefpaar

uc = 1,25 / 2,LO = 0,59 voldoet
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Two dimensionally inclined screwed connections in KeÍto Crosswise

r** = ono't(r",x1 + F1,x1 )cosa

:'f:"
í/'*t't'd"'

Fc.nr = *iojl;a*ar,
[ot"f*".t

(number of screw paírs)

(screw angle)

(outer diameter) 
:

(head diameter)

{threaded length headside member}

(threaded length poíntside member)

(tensile capacity acc. to table C.3.)

value acc. table c.1.

(c.3)

(c 4)

F*= 2.82,kN 
I

:t421.947 N

s70.32MN

4000 N

570.3246 N

3421.947 N

3r'lzt.ut n

5000 N

42I.947tN

d

dh

s1

s2

fï**

mm

mm

mm

mm

KN

.f,,,ív :^o,.-(*' . ntllJ'''

lax;l;k -
a_ra42;k -

11.+t N/mm2

11.41 N/mm2

f.4*,,*dt, 
* Á*..*di

fï,nr = minil"*r.ndsz (C.5)

lr*,,,.

fi*u"n r =tt[*-i N/mm2 , when dr, < 2d (c.r')

fheadls;k 0.0O. N/mm2
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12.4 Op legg i ng onderslag ligger

asE

2 stijlen moetên doorsteken totok' ligga

Controle druk loodrecht Kerto-S ligger
Bepaling capaciteit druk loodrecht op kerto-S ligger:
fc,go,edge,d = 1,0 * 6,0N/mmz * O,9/1,2 = 4,50 N/mm2 (korte duur)
f.,no"on",o = 1,0 x 6,0N/mm2 * 0,6/1,2 = 3,00 N/mm2 (blijvende duur)

(k",so = 1,0 opgave attest Metsawood)

Table 10. Contact length and k" osfactor.

Compression
lncreasing of contact

--ê. (a)

k",goQ

I
(b)

Kerto-S, edgewise ( 15 mm along ) 1,0 <1 tQ

Kerto-S, flatwise (3
]urrrlnicrí
15 mm across

1,4 1,6

Kerto-Q, edgewise 15 mm along 1,0 1,0

Kerto-Q, Ílatwise (3
30 mm along
15 mm across

1,4 1,6

Controle drukspanning (korte duur):
A = (15+90+15)*75 - 9000 mm2

drukspanning = 38500 / 9OO0 = 4,28 N/mm2 < 4,50 N/mmz
voldoet uc =0,95

Controle drukspanning (blijvende duur)
A = (30+90)x75 = 9000 mm2

drukspanning = 25400 / 9000 = 2,82 N/mm2 < 3,00 N/mm2
voldoet uc =0,94
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Controle drukspanning OSB onderolaat
Oplegreactie:
Fa = 25,4O kN (blijvende duur)
Fo = 38,50 kN (korte duur)

Drukspanning in OSB plaat (korte duur)
Aer = 90x (30+ 6*38) = 2322omm2
oc;eo;d = 38500/23220 = 1,65 N/mm2

toelaatbaar:
kmoo = 0190

Im = 1r2O
fcgok = 2,20 N/mm2
fcgod = 2,2017,2 x 0,90 = 1,65 N/mm2

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

Drukspanning in OSB plaat (blijvende duur)
Aer=90*258=23220mm2
oc;eo;d = 25400/23220 = 1,09 N/mm2

toelaatbaar:
kmoo = 0160

Ys = t,2O
fceok = 2,2O N/mm2
fceod = 2,2011,2 x 0,60 = 1,10 N/mm2

uc = 1,09 / L,tO = 0,99 voldoet
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12.s Bevestiging OSB dakplaat aan onderzijde balklaag

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan letterassen)
Reactiekracht: Fa = 7,2 kN per as
L = l2m (9nor;o = 7 

'21L2 = 0,60 kN/m maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan cijferassen)
Reactiekracht: F6 =5,4 kN per as
L = 12m (error;o = 5,4/t2 = 0,45 kN/m)

CapacÍteit van 1 nagel A23: FviRd = 0,42 kN (zie berekening hieronder)
Neem nagel @2,3 h.o.h.250mm
Uc = 0,25*0,60 | O,42 = 0,36 voldoet

PLAAT OP HOUT VERBINDINGEN
l(ankteÍistieke derkts voor êen enkel shulfvlak EN í9S5.í-1:20ííAÉ 8.2.2

Belaslingduurkl6se::
Type Eíbindingsmiddel:

Geprcfileeíd:

Vom:

Laag:

Kmliteit;
Materiaal:

p i.1 [kg/m]:
Matedaal type:

Dikte Íi [mml:

Deel met dEad ,s.i lmml:
V@rgeboorde gaten:

c i ["]:

Í 6,;,1.;,1 [N/mm]:
Klimaatklasse:

k md.l :

ru.t -
M otO:

d=

dot =

p=

ggg N/mmz

2,3 mm

2.3 mm

1

2.3 mm

1.30 : wrbindingen

o.42
í) (21re

plaat gezaagd hout

550 320

nE6ldhout
,t8 97

My.n* = 2093 Nmm

0

00

20.44

0

90

48.44

0.900.90

a*=[n*., r, a] hea= Í.3e kN

r"*=[rn,.*., r, dl.@= 1.20 kN

'-=leE[6*,;1 .61p i;1'('.i)1.+ly- os2kN

(0.76 + o'.oo) Jout

r*=f,,os6+r-! 
I Ft,offi '1.+l+ o4zkN

(0,68 + 1,00) '0,69

-_-1,* u# 
u* Fa;m,]-+] y= "* ^

(0.75 + 0.00)'0.69

a,*=[,,,u.ff {EMyskrh,r(1.d++] *= 0.42 kN

Mechanisme (a)

Mffhanisme (b)

[rshanisme (c)

Mshanisme (d)

Mechanisme (e)

Mffhanisme (0

(0.60

Maalgewnd: Mechanisme (q
o.oo) ' 0.69

Fv,Rd = 0.42 kN peÍ $huitolak

irl.r,

I r.r,lrr r,j ri
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12.6 Bevestiging dak/wand

Krachten uit stabiliteit (evenwijdio aan letterassen)
Reactiekracht: Fa =-1 ,2 kN per as
Wandlengte L = 7,0m (9nor;o = 7,2kN/7,Om = I,O2 kN/m niet maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdio aan cijferassen)
Reactiekracht: F6 =$,4 kN per as
Wandlengte L = 3,3m (9nor;o = 5,4kN/3,3m = 1,63 kN/m maatgevend)
Capaciteit van 1 schroef Q6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel)
Fy'6 = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef O6 h.o.h. 300mm
uc = 0,3m*L,63 / 1,01 = 0,48 voldoet

Krachten t.g.v wind Íoodrecht op oevel
ct=(0,8+0,3)= 1,1
Belasting op gevel:
Druk + onderdruk: 0,5 * 3,0m * 1,1 * 0,96 kN/mz = 1,6 kN/m
Capaciteit van 1 schroef A6 in LVL (flatwise to edgewise, loodrecht vezel)
Fy14 = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef @6 h.o.h. 300mm
uc = 0,3mx1,60 | 1,01 = 0,47 voldoet

Krachten t.q.v. windzuiqing
Opwaartse reactie t.g.v. windzuiging: Ro = -0.27kNlgording
(qa = -O,27/0,35m= -O,77kNlm)
Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL:
Fvra = I,41kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef @6 h.o.h. 300mm
Uc = 0,3m*O,77 / L,4L = 0,16 voldoet
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Capaciteit van een schroef O6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel):

"-,",""", ïirHr*.ïïffi,iffi 
..n ! nk, diu i'.k

.,r0,"",",J;it'lil M

ed

M 6g:

MotOl

roor wmm'z
È0 nm
q.è n

I tu mouog)
3 ilmm

í.20:vdtu.GltvL

p (i Íkg/m'l:
Maledsal tyF: nakhout

480

d

0= 0.52 tum.(8.8)
3S Nmm&o

tto'
rod

Dkto Íi
H mct schGíded Ls,i

V@qebsíde

lmml:
lhmj:

f h.,.("* IN/mm1:
iiini",rrr,""", fllt"{&,{ifÀffiÍffi Ëffi;ilil

k ^a.; 0.90 0.s

r"*=1f'*, ,, d|.T=
r"* =tfn.*,.r,.d|.Y=

,- = [ut+p [fi;;f4!sj1 -;6,, ('.9].*- l'ff
(2.40 +0.47 ) ' 0.7s

."".=[,* a**r u.u*o*-,lafiS{* '1.*l*=

hek <kBcht/wsl> di['l:
h@k <6 wfr.mid./Ezel> g, [']:

['*'ïï;:ï'

3.8 kN Meh.(8)

4.& kN Mech.(b)

2.1s kN lvech.(c)

1-52 kN Mech.(d)

2.16 kN Mech.(e)

1.01 kN M€ch.(D

1.01 kN Fr schuiilak

(1.s +0.47 ) ' 0.75

\2.41 + O.41 )

480

"*= [,,,
I't'*o*sf,ffff .u*J tm.z

0.75

.""" =[,," ]*i,t;-,*'**.+] tr-=

Capaciteit van een schroef O6 in LVL (flatwise to edgewise, haaks vezel)
NEx H í99s-1-l:2011 .Á. 8,2.2
llout{p+out váólndlng.n:

2 +F

p kr lk0/mj:
Maledaal IYPè. nekholt
Dikt8 Í, [mml:

Dêel mst schEHEad t s,iÍmmli

MáalqeËnd: Mech.(0
(0.07 + 0.47 ) 0.75

'íteÈ.midaeten op *n nj // pd en hlet // sd
250!tusseneÈtend // wzsl

í.mr(állËn eductl€ áls mk de k6cht // pd ls) 8.3.í.i(8) en 8.5.1.1(4)

Fqid=n'n4rtnr'FÍid,hh= í.0íktlpcrwó.middól

€nk.l shulM.k
odumm'Belastingduu*lásse:

TyF EÍbindíogsmiddel: 6.0
q.à

I

SlinplaslÊing bij LVL:

Maleiaal:

Laeg:M
LVL (nl) LVL (nl) 0.t Ím (8.8)

3SB Nmm

:.d..
í.20:veM.Etwl

p

480

1i
d

hd <kEchuPel> d,l"l:
hek <as Efr.mid.hzel> grÍ"ll

í h,{"rr lN/mm']: 2s.59 13 40

rilii'ortros"o,,ri, i, rl"',irrir4.j$1 flii,ria;;.1:6i1'
k ,ar, 0.s0 0.90

a.*=ln,"x, r-a1 $=
&,*=tr,.-"..,,.dt.Y=

,-"=[4"fr# [f;.]--t-('Jl;c H -, ('.91.+l'ff
(2.10 + 0.47 ) ' 0.7s

,1.4*=

go'

Ê (1+Ê)+

(1.S+0.17)'0.75

3.63 kN Mmh.(a)

4.64 kN Mëh.(b)

2.15 kN Msh.(c)

1.52 kN Msh.(d)

2.16 kN Msh.(e)

1.01 kN M6h.(0

1.01 kN Fr schuiilsk

.É' (r + -1',1*=
(2.41 +0.47 ) ' 0.?5

r-=[',,F '41 h =

Msetgewnd: Mech.(í)

(0.87 + 0.47 ) 0.75

iwó.midd€len op oon ij // Èzel en belast // wd
250r tussensÊland // €zel

1.00r (slleen reductie als @k de k€chi // Eel is) 8.3.1.1(S) en S.5.1.1(4)

FqRd=nrnd:rírrFv,id,hh= {.0íHperwó.middêl
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Capaciteit van een schroef @6 in LVL op trek:

"*''ï.lii::ili::::;n
d =6 6 mm

dn= í0'8ttt
fi'r = ft,a = 4O0t N/mm"

ENl995-1.í:20íí AÍL8.7.2

Laag:
Kmlileit:

stiftplaatsing bij LVL:
Materiaal:

ïM,t=
k tu.l =

/d.r [mm] =

p r,i lkg/ml =
fqr.r = o, 52 ' d{'5 ' r"?'t ' pl' :

f6ga,1.1=70 10{ p1.12=

ar [.] =

L",*,,
fax,*,i

12.cos2c, + sinzc,

Í.,,r bij LVL Edgwise =
Irx,k -

Fsrd,Rd = min

O.72-u,6,2-\1.46 =

k'=^í''l4=

LVL (nl) LVL (nl)

1.20

0.90

0

480

0.00

't6.'13

90r

dot = O,7d =

F
*

'1.00

4.2mm
'13.9 mm"

0.75

1.20

0.90

lt0
480

18.53

13.53

90t

0.00

10.00

0.00

10.00

10-00 N/mm"

í,,,".x.2.d ta.z ka ff= 3.71 kN

1,41 kN

3.99 kN

(rn*d.*., .dÍ * r*.".*., d.l"Í,i kd).kyï:;1 = 1.4í kN perschref

12.7

- 1.00
' sxd Rd.bt - í'6Í ' axd.Rd

Bevesti g i ng wa nd/vloe r
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 :

Qa = 1,1 x 5,7 + 1,35 * 4,00 = 11,9 kN/m

Controle drukspanning Fermacell plaat
Aaanw = 55x1000mm = 55000mm2

Drukspanning in Fermacell plaat:
o. = 11900/55000 = O,2t N/mm2

toelaatbaar:
kmod = 0,8 (korte duur, service class 1)

ïm = 1r3

fg;6 = 7,3N/mm2 * O,8/t,3 = 4,49 N/mm2
Uc = 0,05 voldoet
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12.8 Bevestiging 3 tussenwanden // cijferassen
Neem schroeven @6 hoh 400mm
Opwaartse last aan wandeinde bedraagt: Ro = 1,6 kN.
Wandhoogte h = 2,8m (gnor;o = 1,6kN/2,8m = 0,60 kN/m)

Capaciteit van een schroef @6 in C24 to LVL edgewise, evenwijdig vezel):
Frrnd = 0,84 kN/snede
Neem schroeven @6 hoh 400mm
Uc = 0,4x0,6 / O,84 = O,28 voldoet

NEN EN 1995-í-1t2O11 atL E.2.2
Hout-op-hout Yerbindingen: karakterictieke slerkte voor een enkel schuifirlak

BelastingduuÍklasse:
Type wóindingsmiddel:

Laag:
Kwaliteit:

Stiftplaatsing bij LVL:

fu,r =
M or@:

d=
n=

da=
ÏM =

p=
My,nr =

2.06 kN

4.46 kN

ftmod,t
í.01 kN

(tbv kmrdwerking)

mm

1.30 : verbindingen

1.37 form.(8.8)
3908 Nmm

Mech.(a)

Mech.(b)

4oil N/mm2
6.0 mm

+.àmm
I

3.8\

Materiaal: gezaagd hout
p 1,; [kg/m]:

Materiaal type: naaldhout

LVL (nl)

480
naaldhout

eit
25.5S

0.90

ro*o = fn,'*, 'tr'd]
kmod,r 

-
YM

(2.O7 +O.25 ) * 0.69

350

38r 6dDikte Í1 [mm]:
Deel met schroefdraad t_s,i [mm]:

Voorgeboorde gaten:

hoek <kracht/wzel> c; [']:
hoek <as r,eó.mid./rczel> 9; [']:

f 6,1.1"1,1 [N/mm]:
Klimaatklasse:

& mod,i :

Fv,na =

fir,nrt'tr'd
7+2.p

ed
'18.66

0.90

Fqna=[Í,,ar!z'tz 
^f +=

",-"=[g;u* o*,' o'. 
[, 
*,!*(i)']. u'. (i)' -, ('.:)l.*-l+ '1.61 kN Mech.(c)

[',,,.o'ïï;'''
z.e.s+ur*Yffffi.#-

(1.21 + s.25 1

4.p'(1 +2. p).Mr.nr.

fn,n,*r.d'tZ

Mech.(d)

1.60 kN Mcoh.(c)

,].+]

FqRd - 1,05 z .02.(r + p) + ,] '-*l

yM

0.69

kmod,z

YM

(2.19 + 0.25 ) - 0.69

My,ru.'fr,,o,rqr 'd *
kmod,.* 

-yM
0.84 kN Mech.(f)

Maatgewnd: Mech.(f)

(0.97 + 0.25 ) * 0.69
Fv,Rd.min = 0.84 kN per schuifrilak

trerb.middelen 
op een rij // r,ezel en belast // rezel

ItussenaÊtand 
// rezel

í.00r (alleen reductie als ook de kracht // wzel is) 8.3.1.1(8) en S.5.1.1(4)

Fy,p6 = n'n4,2/n2 * Fv,Rd,nin = 0.84 kN per veó.middel

I lz.s
FvRd=11ís'J1+p- !*l+l

tlz =

a1=

,ii.r 
'

rl Ii,li,t;t t.r
l:r i'i '

,,,t t,i

ii : i l,,i iii,; l!, ,ji.tri,,
i li,l i,.,ii :,

rlii

n 61,2/ ll 2 =
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13 Fundatie
Algemeen
Fundering aanleggen op vaste grond met sondeerwaarde > 3 MN/m2
De toelaatbare grondspanning bij deze sondeerwaarde is gesteld op 75 kN/62
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.

AsBenG:
Belastingen
Dak Gr: 2,00 * 1,00 kN/mz =

Qp: 2,00 * 1,00 kN/mz =
2,OO

2,00 (rys = 0)

Wand

Vloer

Gr: 3,30 * 1,10 kN/mz :

Gr<: 2,00 * O,7O kN/mz =
Q1: 2,00 x 2,25 kN/mz = 4,50 (vo = 0,4)

Fund Gr: 9.60
16,65 6,50

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:
Qo = 1,1 x 16,65 + 1,35 x 4,50 = 24,40 kN/m. (maatgevend)
Qo = 1,1 * 16,65 + 1,35 * (O,4x4,50 + 2,00) = 23,45 kN/m.

Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:24,4/O.5m = 48,8 kN/62 < 75 kN/rnz

AsDenE:
Belastingen
Dak Gr<: 4,00 * 1,00 kN/pz -

Q1: 4,00 x 1,00 kN/mz =
4,OO

4,00 (Vo = 0)

Wand

Vloer

Gr: 3,30 x 0,50 kN/mz = 1,65

4,00 * 0,70 kN/mz =
4,00 x 2,25 kN/mz =

2,80

Fund 9.60

9,00 (Vo = 0,4)

+
18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:
go = 1,1 x 18,05 + 1,35 x 9,00 = 32 kN/m. (maatgevend)
Qo = 1,1 x 18,05 + 1,35 * (0,4x9,00 + 4,00) = 30,2 kN/m

Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:321Q.5m = 64 kN/m2 < 75 kN/m2

3,65

L,4O

+

Gr<

Qt

Gr
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T.p.v kolom op as E:
Belastingen
Dak Gr: 4,00 * 1,00 kN/mz =

Q1: 4,00 * 1,00 kN/Pz =

Wand

Vloer

Gr: 3,30 * 0,50 kN/rnz =

Gr<: 4,00 * O,7O kN/mz =
Qr: 4,00 * 2,25 kN/mz =

4,OO
4,00 (vo = 0)

1,65

2,80
9,00 (vo = 0,4)

9.60 +
18,05 13,00

Fund Gr:

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:

Situatie 1 bgg vloer vol belast:
q6 = 1,1 x 12,40 + 1,35 * 9,00 = 25,8 kN/m
Uit maatgevende kolom op as E (1.1xG+ 1.35 x 0 * Q)l
Fo = 23,27 kN

Situatie 2 bgg dak vol belast, bgg vloer momentaan:
ga = 1,1 x L2,40 + 1,35 * 9,00 * 0,4 = 18,5 kN/m
Uit maatgevende kolom op as E (1.1*G+ 1.35 xQ):

Fo = 38,75 kN

Situatie 1 Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:
bgg vloer en fundatiebalk: q6 = ?5,8/O.5 = 51,5 kN/m2
kolom: q6 = 23,3/2,1x0,5 = 22,2 kN/mz (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 5L,6+22,2 kN/m2 = 73,8kN/m2 <75 kN/mz

Situatie 2 Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:
bgg vloer en fundatiebalk: qa = 18,5/0,5 = 37 kN/m2
kolom: q6 = 38,7512,1*0.5 = 37 kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 37+37 kN/62 = 74kNlm2 < 75 kN/mz
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 61 / 69

As2en5:
Belastingen
Dak Gr<: 0,40 * 1,00 kN/mz =

Qp: 0,40 * 1,00 kN/rnz -
Wand

Vloer

Gr: 3,30 x 1,10 kN/62 =

O,4O

3,65

0,30

0,40 (ys = Q)

z (mm) N" (kN)

0,40 x 0,70 kN/mz =
0,40 x 2,25 kN/mz = 0,90 (Vo = 0,4)

Fund 9.60 +
13,95 1,30

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk: q6 = 17 kN/m1
Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedtevan 500mm: t7/O.Sm = 34 kN/m2 < 75 kN/mz

Buigwapening
Mo = 0,5 * 75 * 1,052 = 41,34 kNm
wapening bij buiging zonder normaalkrachl

betonkwaliteit: C30/37

Staalkwaliteit: B 500 B

Breedle:b= 500mm

nuttige hoogte: d = 550 mm

hoogte:h= 600mm

Ma = 41.5 kNm A" =

NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.1

Gr.

Qt

Gr<

218 mm: (=1.25'A;ben xu = 10.1 mm

x, / d
0.018 546 76.0

6>
0.700

f"r = 30.00 N/mm'

f"m = 2.90 N/mm'

f'6,n = 2.90 N/mm'

tcu = g.S %o

occ =oct = 1.00

ïc = i.SO

f"a = 20.00 N/mm'

fyt= 435 N/mm'

Me,.in = 86.9 kNm (A";mi"1)

As;mtnt = 369 mm':

(xu/df* = 0.535

k,l = 0,465, k2=1.0, k5=0.7
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 621 69

betonkwaliteit: C30/37

Ontwerp lerensduur: 50 jaar
Balk / Plaat: Balk

aftneting beugel O:

Kwal.beheersingbetonproductie: nee

Constructieklasse : 54 (tabel 4.3N)

milieuklasse: XC4
star,en gebundeld: nee

dekking aan kistzijde? nee

belasti ngsduur: langdurend

afneting: ! =

d-
ft=

LCm

LS-

t_
lct;effm -

500 mm

550 mm
600 mm

33000 N/mm'

200000 N/mm2

2.90 N/mm'z

Qeq= 10'00 mm

Mo=

Mr=

42 kNm

35 kNm

As;ben =

A";r"n* =

Mr=
os=

Cmin,b =

Cmin,dur =

Ácdru =

kr=

177 mm'

314 mm2

74.2 kNm

205 N/mm'

10.0 mm (afta.al.2(3))
30 mm (tabel4.4N)

5 mm (art 4.4.1 .3 (1 )NB)

n.v.t. mm (art a.4.1.3 (4)NB)

benodigde dekking: Cnom = 35 mm (4.1)

toegepaste dekking: ctoesepasr = 35 mm

Berekening scheurwijdte conform art. 7.3.4

Toegepaste staven: aantal diameter

(n) s
(1) 4 10

(2)

(3)

Ac;err = 62500 mm'? (art 7.3.2 (3))

Pp;ett = 0.00502655 (7'10)

s r max = 457.20 mm (7.11)

€sm - ràm = 0.00061561 (7.9)

A"

mm'
314

0.28 mm (7.8)

0.30 mm

scheurwijdte wldoet

h.o.h. = 140 mm

kr=
kt=
kz=
kg=

k+=

kt=
cle =

x=

í.00 (art 7.3.1 (3)NB)

0.80 (art 7.3.a (3))

0.50 (art 7.3.4 (3))

3.40 (art 7.3.4 (3)NB)

0.425 (art 7.3.a (3)NB)

0.40 (aft7.3.4 (2))

6.06 (ari7.3.a Q))

18 mm (art 7.3.2 (3))

OPtredend w1 =

toelaatbaar k, * wr", =

wringmoment
Ma = 38,75 * 0,114 = 4,42 kNm
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 63 / 69

Dwarskracht en wringing
betonkwaliteit:

Staalkwaliteit:
Breedte: b* =

nuttige hoogte: d =
hoogte: h =

aanw langswapening Ast =

as langswapening tot rand =
Krachten:

norrÍEalkacht Ned =

buigend ÍrDrÍEnt Mea=
dwarskacht V ea=
wringend nnnent Tea=

VFoi,;"=

v Rd:mx -
tfu:c-

T p6;nx =

NEN-EN 1992-1 -1 : 2001 1 6.2+6.3
c30/37

BSOOB

500 mm

550 mm

600 mm

628 mm2

35 mm

0 kN (druk> 0, trek<0)
41.5 kNm (dan7= 546mm)

19.38 kN

4.5 kNm

107.0 kN

1441.6 kN

61.3 kNm

242.8 kNm

(6.2.atb)
(6.e)

(6.30)

Á s* = VEd<VRdc

XÁ"1 = 66.*0"
Geen dwarskrachtwapeni ng benodigd

Geen extra wringwapening benodigd

Ts4/Tp6,*r+l/"a/Vna,*, = 0.03 < 1.0 (6.29)

Ts6/Tp6..+V.a/Vaa." = 0.25<'1.0 (6.31) minimalewapeningVgs art' 9.2.1.1

Neem wapening praktisch 4AlO b+o (Ar,""n* = 314mm2)
Beugels Ae-300.

Íck -
Ícd -
Íctk -
,ctd -

,yud -
o"p =

Tt=

Ar=
uK=
tef -

30.00

20.00

2.OO

1.33

435
0.00
0.10

í 68595

í654.5
136.36

N/mm'
N/mm'
N/mm'
N/mm'
N/mm'
N/mm:

N/mm:

mm2

mm

mm

lc-
wÍd -
ft=
kt=
P1=

Vmin =

v:v1=
dcw =

hoek 0 =
hoek ct =

1.50

0.12

1.60

0.15
0,0023

0.3891

0.5280

1.0000

45.0 "

90'
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 64 | 69

Bijlage 1 Eisen brandwerendheid bouwconstructie (nieuwbouw)
Uitgangspunten:
- Uitwerking bouwbesluit2OL2, nieuwbouw tot 70 meter hoogte;
- Reductie van 30 minuten op basis van geringe aanwezige permanente vuurbelasting

(<5U0 MJ/m2).

Gebouwen met woonfunctie (woningen, woongebouwen, woonwagen)

<13 13

Hoogste ve
basiseis
reductie

7m<h<13m
9O minuten

h>13m
12O minuten6O minuten

3O minuten

ï.
<7m

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen g4g! logiesfunctie (ziekenhuizen/hotels/gevangenissen/
kindcropvang)

<13 13
<5

Hoogste verblijfsgebiedh < 5 m
basiseis 6O minuten
reductie 3O minuten

5m<h<13m
9O minuten
3O minuten

h>13m
12O minuten
3O minuten

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

ï
<5 i>5

)5mHoogste verblijfsge
basiseis
reductie

n
geen ers 90

30
m
m

n
n

uten
uten
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 65 / 69

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen zonder logiesfunctie (parkeergarages met of zonder bovenbouw)

_LTI
<5

1
<5

ï'
5

Vloer
basiseis
reductie

d<5m
geen eis

d<5m
geen eis x

5m<d<8mxx
90 minuten xx
30 minuten

* indien van toepassing definitieve eis uit gelijkwaardigheidsprincipe
(bv één compartiment >1000m2 en WBDBO-eis)
bouwbesluit geldt tot -8.0m**
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 66 / 69

Bijlage 2 Opbouw dak- en vloerbelasting

Vloerbelastingen

Ití drlr

o EPDM + isolatie 0,15 kN/m'?

. beplating o,t2 kN/m'

. balklaag 45x180-400 0,10 kN/m'

. Fermacel 12+18 0,33 kN/m'
kN/m'?

blUvende belastlng 9r 1,00

1,00

kN/mr

Yiqi 0,90

Yrgi 1,10

Yr;si L,2O

yr;qi 1,35

rp 0,0 0,0 0,0

HSB element
0,90 kN/m'

2,5O kN/m'z

1,10 kN/m"

HSB element

Pa;.ini

Pa;*a'i

Pc;mom

cat.
H. opgelegde belasting

. verplaatsbare scheidingswanden

opgelegde belasting 9*

representatieve belasting Pr

kN/m'
kN/m'

1,00

2,00

kN/m'

kN/m'

vl Bêdàne Grondvloer
. gebruikersafhankelijke afwerking
. Cetris plaat
. beplating
. isolatie
. balklaag 45x225-4oo
. onderplaat
blijvende belasting 9r

. opgelegde belasting

. ver plaatsLrar e sllreidirtgswàtldett
opgelegde belasting Qr

0,13
0,15
0,L2
0.08
0,12
0,10

YÍsi 0,90

Vts: 1.10

Yr;si l,2O

Yqqi 1,35

kN/m'z

kN/m'

kN/m'

kN/m'

kNim'

kN/m'

kN/m'?

kN/m'
kN/m'

Po;*ini

Pa;-a*i

Pa;.o*

o,70
3,90
2,OO

O,7O kN/m'

I,75 kN/m'

0.50 kN/nr?

c8t.
A qr 0,4 0,5 0,3

Pr

2,25

2,95

kN/m'?

kN/m'zrepresentatieve belasting

Wand- en gevelbelastingen

wl Buitendevêl tvne wand /oevel

1q0o/o gesloten deel
Steenstrips op plaat
HSB clenlÈnt

0o/o open deel

0,60 kNim'

0,50 kN/m'

kN/m'?

Yr;si 0,90

Yt;si 1,10

Yr;e: I'ZO

1,00 kN/m'

1,40 kN/m'

trrne wand/oevel

Pa;mrnl

Pa;-"x

9r 1,10 kN/m'

kN/m'?

kN/m'

9r 0,00 kN/m'

Pr 1,10 kN/m"representatieve belasting

W2 Binnenoevel

100o/o gesloten deel
. HSB element incl, Beplating

0o/o open deel

0,50 kN/m'

kN/m'

kN/m"

Po;-ini

Poi-u':

0,50
0,60

kN/m'

kN/m'?

Ytsi
YÍsl
ï f;q'

0,90
1,10
L,20

9r

9r

Pr

kN/m'z

kN/m?

0,50 kN/m'

0'00 kN/m'?

representatieve belasting 0,50 kN/m'



>'<LUNTNG
lngenieurs in houtconstÍucties

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad67 | 69

Bijlage 3 Tekeningen en schetsen / belastingen op plattegronden
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