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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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1.4

( outdooBliahting )

SOCKET;05

Kengetallen

Gebouwafmetingen: lengte 12 m
breedte 12m
hoogte 3m

Bruto vloeroppervlak circa: 144 m2

Gebouw inhoud circa: 375 m3
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2 Opzet constructie
2.1 Hoofdopzet constructie
De constructle van het gebouw bestaat volledig uil houlskelelbouw (HSB) elemerilen.
Het stijl- en regelwerk wordt uitgevoerd in LVL (laminated veneer lumber), geselecteerd
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 g X
Identificatie B52E2717 . by Y BEAEZN7
L 207333, 394333 (RD}
_ A 2100m Loy NAP
. ' . Besch fethode Onbehend
- ewatras merprerne: - Niol govalideerd in ondergrondmodel
g § s =
= =
.\ >
L1 iy s .
i [ owebir, |
S r ‘\~¢ x
y I
. 5 . . \ 5

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 palen 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 S235]R
— Fundatie-einden, waar aangegeven (niet aan buigen en/of lassen) sterkteklasse 8.8
LvL4?!
— 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.

! 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)
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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/m?

— Wapeningsstaal 78,5 kN/m3

- Staalconstructies 78,5 kN/m3

— Zandcementmortel 20,0 kN/m2

— 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 - B1.

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¢ = 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+1,35weQ + 1,35 o Q
3 [1,1G+1,35Q + 1,35 woQ,
4

5

1,1G+1,35wQ+1,35we Qi+ 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.
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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
dk Q«x vo |wi | w2 opm

Vlioeren opm 1
Woningen (klasse A) 1,75 3,0 04 (05 10,3 2
Lichte scheidingswanden 0,5 3
Ontsluitingswegen / trappen
Woningen (klasse A) 2,0 3,0 04 (05 |0,3
Balkons
Woningen (klasse A) 2,5 3,0 04 105 10,3
Balustraden
Klasse A 0,5 1 4
Daken
Personen en materiaal 1,0 1,5/2 10 0 0 5
Rcgenwaterbelasting =0,7 0 0 0 6
Sneeuwbelasting =>0,56 0 0 0,2 |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 vioerniveau 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 opperviak 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

55

Bij belasting op meer dan twee vioeren moet de extreme waarde van de opgelegde
belasting in rekening zijn gebracht voor de twee vlioeren 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 vlioer met de
bijbehorende yy vermenigvuldigd.

Windbelastingen

Bepaling volgens NEN-EN 1991-1-4. De windkracht is conform 5.3 als volgt te bepalen:
Fw ==CsCa* cr* Qp * Arer

Windgebied volgens 4.2 figuur NB 1: II1
Omageving: onbebouwd
Hoogte boven maaiveld: 3 m
Stuwdruk qp % 0,49 kN/m?2

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 c¢scq 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 viloeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtige)
scheidingswanden dragen: upij< 0,002lrep

- Bijkomende doorbuiging van daken: upi;;< 0,004lrep

— Einddoorbuiging van vloeren: Ueina< 0,004lrep

— Einddoorbuiging van daken: ueind< 0,004lrep

Irep 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 bijlage 1 worden eisen 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/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’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 wordl yeyaan.

Aspect Gevolg Maatregel
Ontwerp
Afstemming Oneconomische Regulier overleg inplannen vanaf
bouwdelen met constructies in één of 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
modules 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 AsBenasG
cc1 Yo = 0.90 Y =1.20 Yo =1.10 Yo = 135
EC2 EC2 EC2
LASTEN t.p.v. 6.102 | 6.10b | 6.105 |gunstig
breedte/ mom.
belasting __lengte _hoagle g, e wo | 6 |Quedext] 0 |l Fe Far Fu Fax Fao | Faree
m m kN/m?  kN/m’ [ kN/m [kN/m | [ kN/m | kN/m | kNfm | kNfm | kbNfm | kNfm o | kN/mo | kN/m
bk. ..e verdieping / dak
D1 dak 2,00 x 1.00 % 1.00 / 1.00 x 0.0 = 2 0 ]
V1l Begane Grond 2.00 x 1.00 x 070 / 2.25 x 0.4 = 1 2 v 5
W1 Buitengevel 1.00 x 3.30 x 1,10 / 0.00 x 0.0 = 4 0 (4]
0 X x 000 / 0,00 x 00 = O 4] ]
0 X % 000 / 000 x 00 = O 0 0
totaal verdieping 7 2 5 g 12 11 14 10 ] 14
boven fundatia| 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 00 =| 10 0 1]
0 X x 0.00 / 0.00 x 00 =| O 0 0
0 X x 0.00 { 0.00 x 0.0 = O 0 1]
0 X x 0.00 / 0.00 x 00 =| O 0 0
0 X x 0.00 / 0.00 x 00 = O 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 AsDenaskE
cct Ya = 0.90 Yo = 1.20 Vg =1.10 Yo = 1.35
EC2 EC2 EC2
LASTEN t.p.v. 6.10a | 6.10b | 6.10b |gunstig
hreedte/ mom.
belasting lengte hoogte g, N w | G |Que]ent] 0 | Frue] R Fii Fa Far For_ | Fovu
m m kN/m? kNm? [N/ [ kN/m [ [ kN/m [ Tkt/m | ktifm | kiv/m | ngm [ ki/m | k/m | RN/m
bk. ..e verdieping / dak
D1 dak 4,00 x 1.00 x 1,00 / 1,00 » 00 = 4 ] 0
V1l Begane Grond 4.00 x 1.00 x 0.70 / 2,25 % 0.4 = 3 4 W 9
W2 Binnengevel 1.00 x 3.30 x 050 / 0.00 = 0.0 = 2 0 0
0 X x 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
0 X x 0.00 / 000 x 00 = 0O 0 0
totaal verdieging 8 4 9 12 17 5 21 14 8 21
boven fi 8 4 9 12 17 15 21 14 8 21
boven fundatie
B1 fundatiebalk 1.00 x 1.00 x 9.60 / 0.00 x 0.0 = 10 ] 0
0 X x 0.00 / 000 x 0.0 = O 0 0
0 X x 0.00 / 000 x 0.0 = O 0 0
0 X x 0.00 f 0.00 x 0.0 = 0 a 0
0 X x 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0 0 0
totaal verdieping| 10 0 0 10 10 12 11 11 g 12
inclusief fundatie a 4 2 22 27 27 32 25 16 32
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9.3 As2enashs
cc1 Yg = 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 g, o we | G |Quarfext| @ | R | A [ R | Fo | Fo | Fa | Fam
m m  kN/m'  kNfm’ | tenze [ eNgm ||k | RN/ | kNFen | RRAme [ kt/m | kg | ki | kim
bk. ..e verdieping / dak
D1 dak 0.40 x 100 x 1.00 / 100 x 00 = 04 | 0.0 0.0
V1 Begane Grond 040 x 1.00 = 0.70 / 225 x 04 =| 03 04 | v | 09
W1 Buitengevel 1.00 x 3.30 x 1.10 / 0.00 x 0.0 =| 3.6 | 00 0.0
0 x % 0.00 / 000 x 00 =| 00 | 0.0 0.0
0 x % 0.00 / 0.00 x 0.0 = 0.0 | 0.0 0.0
totaal verdieping| 4.3 | 0.4 09 | 4.7 5.2 57 | 60 | 52 | 39 | 6.0
boven fi i 4.3 0.4 0.9 4.7 5.2 5.7 6.0 5.2 ER 6.0
boven fundatie
B1 fundatiebalk 1,00 x 1,00 x 9.60 / 0.00 x 00 =| 10 0 0
0 X x 0.00 / 0.00 ¥ 0.0 = O 0 0
0 x x 0.00 / 000 x 0.0 = 0 0 0
0 x x 0.00 / 000 x 00 = O 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 Stabiliteit

10.1 Stabiliteit evenwijdig letterassen

10.1.1 Algemeen

De stabiliteit van de woning wordt in deze richting verzorgd door de wandschijven 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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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.

Gpk = 0,71 kN/m?2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)

Qwa = 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,d = 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=>
Fhord = 0,33 * 7,2 = 2,40 kN
Mg=2,40%*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,a = 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 vloerelement 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=>
I:hor,d = 0107 * 7,2 = 0,50 kN
Mg =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=1,7 m =>
Fhor,d = 0,17 * 7,2 = 1,85 kN
Mg=1,85*28m = 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 vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=2,2m=>
Fhora = 0,37 * 7,2 = 4 kN
Mg=4*28m = 12 kNm
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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 vloerelement 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=:
Fhord = 0,81 * 7,2 = 5,8 kN
Mg =5,8 % 2,8 m = 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 vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

L=3,3m=>
Fhor,d = 0,19 B 7,2 = 1,4 kN
Ma=1,4*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 Stabiliteit evenwijdig cijferassen
10.2.1 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 D E
|

[ 2680
S 1

AN
(@]

4—-— - Fa 18| B

o
T

: g o
:' :I N g e b 1
‘tA : : : T it =
I i [ e
o : Nooop :
: . 2270 nd Ly
5 RS =] i i
= [ o ' r
= _1! 2 s e ' '
=1 2 3 i N
3170 2 w u!
4—-— o o e s o LR R 4 =
b WE 3

1 Ld 2 B wl



»< LUNING

Ingenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 22 / 69

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 blj plaatsing direcl aan de kust.

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

Qwd = 1,35*%0,71 = 0,96 kN/m?2

« =(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,a =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 . 5,4 = 3,90 kN
Mg=390*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 vioerelement dimensioneren op afschuiving uit wind.

3 Tussenwanden:

L=3,8m=>
Fror,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: R¢ = 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: 4,0 m
11.1.2 Belasting

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gk = 1,00 kN/m2

Veranderlijke belasting:
Qk = 1,00 kN/m2 (op max 10m2) wo=0,w1=0,y2=0

Sneeuw:
Ss=u*Ce*Ct* sk met
sk = 0,7 kN/m2

Ce = 1,0
Ct = 1,0
p= 0,8 (figuur 5.1 a = 0° - platdak)

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

Wind:
dp.k = 0,71 kN/m2 (windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)
Cpe => zie figuur

¢oi = 40,3 of -0,2 : i
[ ¥ e=bof2h
Windvormfactoren ] old E Kleinste waarde is maatgevend
plat dak met -5°<a<5° A>10m? I ‘ b: afmeting loodrecht op de wind
scherpe dakranden
Cpe Cpo Cpe Cpe ) |
F G H | wind 1'\_
windzuiging | -1,80 | -1,20 | -0,70 | 0,20 > G H ! b
windduk |- | - | - [+020 /S
el4 I F
— — 'l
l'—19'|
—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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Puntlast:
Fo = 1,5 kN (NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 - tabel NB.4)

Puntlast 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 1995-1-1:2005/NB:2013 NB.5.1
Invoergegevens:
a= 0,35 m (h.o.h. balken)
Aref = 1,00 m (referentie afstand)
Beplanking:
tp = 18 mm (dikte)
Np = 1 (aantal lagen18mm beplanking)
Eo.ser:rep;p = 4930 N/mm? = 4,93E+09 N/m?
l,= 4,86E-07 m* (1m breed)
(Ehp = 2396 Nm
(El,y = 50000 Nm
puntlast op opperdak 0,1m x 0,1m:
k. = 037+ 08xa Egserrep* ! = 0,598

Qyef Eo;ser;rep * I
F, = 0,598 * 1,5 = 0,9 kN.

11.1.3 Controle sterkte en stijfheid
Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:
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werk: Skilpad lype #144
werkno: 2100330
onderdeel: Dakbalklaag
daktype: platdak
Gordingen: K-8 27-75 in-plane
b= 45 mm houtkwaliteil: K-8 27-75 in-plane Kmod = 0.80 gowigklasse; CC1 fa = 35 45 N/mm?
h= 165 mm klimaatklasse: 1 Ym = 120 ¥G = 110 ha= 3.15 N'mm?*
belastingduurklasse: Korl Hoger = 0.60 ¥y =135 Eou = 13800 N/mm?
hoh 042 m. // dakvak kn= 1,07
a= 0° wind: Waz = 0.00
= 400 m windgebied : 1
nokhoogi;; 30m
Permmanant Snoouw erandertijk Winddruk Windauiging Punilast
daklasl 0.92 kN/m? M= 0.80 Q= 1.00 kN/m? jwinddruk Cp = 0.00 Cp= -109 (zone H) Punliast= 0 900 kN
kN/m? Pen;rep = 0.70 kN/m? Ci= 0.00 + Ci= -020+
gording 0.08 kN/m? 0.00 -1.29
KN/m? Qo= 0.71 kN/m? Q= 071 kKN/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*  Puntlasl = 0.90 kN
Qe = 0.42 kN/m Asnilik = 024 kN/m gLk = 042 kN/m Qi v = 0 DDI kN/m Qwaiii;k = -0.39 kN/m Fpik= 0.90 kN
o= 042 KN
Mgk = 084 kNm Msn; 1% = 047 kNm Mok = 0 84 kNm Mwa x= 000 kNm Mwzix = -0.77 kNm Mep = 0.80 kNm
Rg; .k = 0.84 kN Rsn (k= 0.47 kN Ro % = 0.84 kN Rwog | « = 0.00 kN Rw, x= -077 kN Rrp.. . = 0.80 kNm
Veldmomenten: Dwarskrachten: slerkte: uc = 0.30 art.6.1.6 voldoet
1,1G+1,35*Fp 2,14 kNm (=) 1,1°G+1,35Fp 214 kN {+) My;man = 214 kNm ug = 0.14 art,6.1.7 voldoet
1,1*G+1,35"Sn  1.56 kNm 1,1*G+1,35*Sn 1.68 kN Ma:min = -0.29 kNm
1,1*G+1,35*Q 2 06 kNm 1,1*G+1,35°Q 2.08 kN venorming:
1,1*G+1,35*Wd 0,92 kNm 1.1*G+1,35'Wd 092 kN Ra;mar # 214 kN = 4.90 kN/m Upjj = 9.6 mm uc= 060 voldoet
08*G+1,35*'Wz  -029 kNm 0.9G+1,35'Wz -0.29 kN Ra;min * -0.29 kN Ug = 18.7 mm uc 0.98
Controle dakligger met verlopende doorsnede:
o = tan' (180-150)/ 4000 = 0,42°
Mg = 2,14 kNm (zie berekening vorige blz.)
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.4.2
Enkelzijdig tapse liggers - drukspanning aan tapse zijde
Klimaatklasse: 1 K mod = 0,90
Belastingsduurklasse: Kort) YM= 1,20
Kwaliteit K-8 24-90/in-plane kn= 1,09
Materiaal: LVL (nl) pk= 480 kg/m®
o = 0,5° fok = 44,00 N/mm?
b = 45 mm fma= 35,86 N/mm?
h= 160 mm fok= 4,10 N/mm?
Myq= 2,110 kNm fya= 3,08 N/mm?
w, = 168750 mm® foooxk= 6,00 N/mm?
M : fc,90,d = 4,50 N/mm?
Omad = —= = 12,50 N/mm?
, O M/y
1
kma= 1,00 (6.40)
fmd 2 (fma i
m,
1+ (1 5m -tana:) + (——‘— . tanza)
2 ° fv,d fC,90,d

fm,u,d = km,a'fm,d = 35,78 N/mm?

— - = 0,35 < 1.00

Voldoet
f m,o,d

(6.38)

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 I/,/'\ Isometrisch
_‘/ " T
e o
o (T RS ;. ':‘;
FAE
i
’ //_(/“’“"’;EA;%, 3
\ lﬁW'“” o<
Belasting
BGL: G Isometrisch
Belastingen [kN/m]
\i/:’/ﬁ"
&
BG2 : Q Isometrisch
Belastingen [kN/m] f’:‘;’;ﬁl”:ﬁ}
P g e ,.-:
ogu ‘\_-_
' " N\
i .
Snedekrachten
BC1 : 1,1*BGl + 1.35*BG2 Isometrisch

Snedekrachten M-y

Max M-y: 3.7, Min M-y: 0.0 [kNm]
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj

8C1 : 1.1*BG1 + 1.35*BG2
Snedekrachten V-z

Max V-z: 3.6, Min V-z: -2¢ [kN]

2.7 Isometrisch

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
Lokale vervormingen u-z

L
= .

;k' e

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

"

Isometrisch

/
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Controle sparingen 3 @ 40 op 0,3m uit oplegging.

Mg = 0,80 kNm
Vg = 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 Kmod= 09 Vy= 1,53 kN
Klimaatklasse: 1 M= 1,2 My = 0,62 kNm
Lastduurklasse: Kort Froox = 0,8 N/mm?  f,g4= 0,6 N/mm?
fox= 44,0 N/mm? fma= 33,0 N/mm?
fuor = 4,2 N/mm? foa= 3,2 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 45 mm l,og= 13724531 mm* (A23)
h= 155 mm Apg= 5175 mm? (A29)
d= 40 mm L, d Ly d
h,= 57,5 mm D B
hp,= 57,5 mm hro
d, d h
Ly, = 300 mm By
Ly= 300 mm La
Ly= 80 mm

Figure A1. Symbols related to circular holes.

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) L, 2h voldoet {Ad) h,enh h > 0,15h voldoet
(A2) Ly >0,5h voldoet (A5) h,enh ,h>0,25h n.v.t. (sparing in neutrale lijn)
(A3)d<0,7h voldoet (AB) L; = 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)
lioo = 91,5 mm 0,35%d+0,5*h (A12)
kyoo= 1,00 min (1;(450/h)*?) (A14)
Khe = 1,00 min (1; (1-1,5%(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)
k 0,60 min (1; 1-0,8*h-L,)/h ; 1-0,8%(4%d-L,)/(4*d)) (A17)

space ~

Toetsing sterkte:

Fio04 = 283 N (Va*h a/(4h)*(3-h 4%/h?) +0,008M 4/h ) (A19)
Crood = Froog /(050100) < 0,85k o Kspace Koo fronq  (A11)
Crond = 0,14 N/mm? < 0,31 N/mm? (A11)

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

Oy = 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
Va=280 kN

===

[T
- - : =T F
S e
3 : :
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 Vg= 2.20 kN
Klimaatklasse: 1 YM= 1.2 My = 2.80 kNm
Lastduurkiasse: Kort frook = 0.8 N/mm?  fig04= 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= 90 mm loq= 21472500 mm* (A23)
h= 150 mm Apeg = 6300 mm? (A29)
d= 80 mm e e S T b
hy = 35 mm .
hp = 35 mm hry
d d h
ty= 650 mm ’ Py
Ly= 650 mm ' La
L,= 255 mm

Figure A1. Symbols related to circular holes

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) L, 2h voldoet (Ad4) henh,h > 0,15h voldoet
(A2) Ly 20,5h voldoet (A5) h,enh,,h>0,25h n.v.t. (sparing in neutrale |ijn)
(A3)d<0,7h voldoet (A6) L, = max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 56 mm 0,7*d (A19)
h,= 47 mm min (h +0,15%d ; h ,,+0,15 *d) (A20)
Toao = 103 mm 0,35%d+0,5*h (A12)
Kyso = 1.00 min (1 ;(450/h)%°) (A14)
Kpge= 090 min (1; (1-1,5%(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)
K space = 0.84 min (1 ;1-0,8%h-L,)/h ; 1-0,8%4%d-L,)/(4*d)) (AL7)

Toetsing sterkte:

Frogq = 1064 N {Va*ha/(4h)*(3-h 4%/h?) + 0,008M 4/h,) (A19)
Ors0a = Frona /(0,56 1500) < 085Kpote Kipoce Koo frona (A1)
Cra0d = 0.23 N/mm? < 0.38 N/mm? (AL1)

Omd = 9.8 N/mm? < 33.0 N/mm? (A22)

Oya= 0.5 N/mm? < 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

_FEH }".i-f'_'zi}i'"i i'i_‘}.' '!':i:" I._'f')'f_ -"‘?5_('5!1'_75:‘5_!::'56_7""5' ":'{ﬁ'_"a'oh' 'alri l\':b'c "'l:u 'i.'(il _ e IEE l_'.il_u".'l_ T T 1[-1--
"in 1 T —— LT

e brashbes W (AN

aedakrachlen - My (k]

T

30 [riaabeyed

13 Has

= ITRNm | s -
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= 12 My = 3.70 kNm
Lastduurklasse: Kort frook = 0.8 N/mm?  fig4= 0.6 N/mm?
fmic = 44.0 N/mm? fma= 33.0 N/mm?
fox = 4.2 N/mm? foa= 3.2 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 9 mm l,eg= 23220000 mm* (A23)
h= 160 mm Apeg = 5400 mm’ (A29)
" L d_ L d b
h, = 30 mm - LS SO : .
hp= 30 mm flm‘: T
", d| n
b= 650 mm hm?‘ l
Ly= 650 mm La
L= 200 mm

Figure A1 Symbols related to circular holes

Toetsing randvoorwaarden piaatsing:

{Al)Ly, 2h voldoet (A4) hyenh,h = 0,15h voldoet
(A2) L, 20,5h voldoet (A5) hyenh,h>0,25h n.v.t. (sparing in neutrale lijn)
(A3)d<0,7h voldoet {A6) L; > max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hg= 70 mm 0,7*d (A19)
h, = 45 mm min (h ,,+0,15%d ; h ,+0,15%d) (A20)
oo = 115 mm 0,35*d+0,5% (A12)
kg - 1.00 min (1 ;(450/h)*°} (A14)
ke = 0.63 min (1;(1-1,5%d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)
K spoce = 0.60 min (1;1-0,8%h-L,)/h ; 1-0,8*4%d-L,}/{4%d)) (AL7)

Toetsing sterkte:

Frona = 688 N (Vg *ha/(4h)*(3-h 4°/h?) + 0,008M u/h ;) (A19)
Orond= Frood/(05b1ie) < 085kppe kopoe Koo frs0a  (ALD)
Troa = 0.13 N/mm? < 0.19 N/mm? (A11)

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

T4 = 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

A A0 2.

11.2.2 Belasting

BG1: Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gk = 1,00 kN/m?2
gk = 4,0m * 1,00 kN/m2 = 4,0 kN/m

(T

(D v s 9 el [ 5 =¥ ey (Pt e Mol isoladd [

BG2: Veranderlijke belasting

Qk = 1,00 kN/m2 (op max 10m2) wo=0,y1 =0, y2 =
Langste veld: 4,6m -> lastbreedte: 10m2 /4,6m = 2.17 m
gk = 2,17m * 1,00 kN/m2 = 2,17 kN/m

e i i) R |

0

i{
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BG3: Sneeuw

s =pn*Ce*C* sk met

sk = 0,7 kN/m2

Ce = 1,0

Ct 55 1,0

w= 0,8 (figuur5.1 a = 0° - platdak)

sk = 0,8%1%1*0,7 = 0,56 kN/m2
gk = 4,0m * 0,56 kN/m2 = 2,24 kN/m

) (L ) DR ) G |y ) R (| S|
BG4: Wind

gpk = 0,71 KN/m2 (windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)
Cpe => zie figuur

Cp = +0,3 of -0,2 - - =
¥ e=bof2h
Windvormfactoren | el4}: F | klalnste waarde is maatgevend
plat dak met -5°<u<5" A>10m* b: afmeting loodrecht op de wind
scherpe dakranden |
Coo | Cpo | Cpo | Cpe . ' |
F G H | vind N |
windzuiging | -1,80 | -1,20 | -0,70 | -0,20 > G| H I b
winddruk - - . | +0,20 / 3
eld I F

Figuur 7.6 — Zones bij platte daken

Wi = (-1,2 - 0,2) * 0,71kN/m2 = - 0,99 kN/m2
Qk = 4,0m * 0,99 kN/m2 = 3,96 kN/m

A
i I I == = 1 1 1 1 I | o
) - = - —
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11.2.3 Belastingcombinaties

-~ 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:

- ——

]

Blad 33/ 69

29 o
14.21
Reactiekrachten (belastingduurklasse korte duur):
an sa::l se2d 1571
T
- 4,800 4200 2100
2rm
Eki) 14,500
Reactiekrachten (belastingduurklasse blijvende duur):
4.800 4800 4800
! = I l | ) I I )

1)

11,508
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11.2.5 Controle sterkte

Grootste veldmoment:
Myg = 13,49 kNm

(ligger zijdelings gesteund door balklaag)

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

Klimaatklasse: ‘1 b= 76 mm
Belastingsduurklasse: Kort h= 320 mm
Kwaliteit: |K-5 21-90 In-plane fovey = 4600 mm
Materiaal: LVL{ec) Couc,z = 420 mm
K mod = 0.90 My oa= 13.500 kNm
Ym= 1.20 Maoq= 0.000 kNm
Kny= 0.99 Ng= 0.00 kN
K he= 1.18 my = - niss
Fmk= 44,00 N/mm? Aangrijppunt belasting:  Drukzijde
fook= 35.00 Nfmm? te= 640
Eops= 11600 N/mm? bty = My tocz + €= 1010 mm
E omean = 13800 N/mm? A= 24000 mm?
G mean = 600 N/mm? Ge0d = 0.00 N/mm?
Gops = 400 N/mm? Fyd= 32.75 N/mm?
pk= 480 kg/m* [ — 38.97 N/mm?*
Km= 0.70 : rechthoekige doorsnede Peng= 26.25 N/mm?
Be a1
Kip om de y-as: Buiging om de z-85.
fior= 38329014.8 nim
w, = 1280000 mm® w,= 300000 mm?*
Tmyd = 10.55 N/mm? Omad = 0.00 N'/mm?
2= 11250000 mm*
Orerity = ——— =L jUY N/MmM*
m,criky [ef,y - Wy
fmk
2 = |—/——=0m4
rclmy ”m,:rlLy
1,00 vOor Areimy = 0,75
1,56 =075 dieymy voOT 0,75 < dppypmy < 1,40
bery = 1
).‘_ voor Ay my > 1,40
relmy
Koty = 1
Knik om de y-as: iy =924 mm |Knik om de z-85. i;=21.7 mm
Jy =498 =194
A fe A | feox
Ay =+ 252 =g g7 Aelz ==~ |25 = g4
Tely T Eo,ns relz - Eu,os
ley =05 - (14 Be - (Araty — 0.3) + 23,,) = 091 k=05 (1+8c - (Aroiz— 03) + 2%,) = 056
1 1
key=——"F——==1086 key=—""——"=—=100
f 2 r
fey + ke~ Aoty eyt Jk3— if.-n._
Maatgevend: k., = 0.86
2
_Teod Ly . (._"m"_) 4 Omzd _ 0.07<100  Voldoet (6.35)
ke fc,o,d kmay i fm.wl fmzd
a, a, : o,
—"9'd—+(—"“"—) gy omad 010<1.00  Voldoet  (6.35)
kc ‘ fc,u,d k:ril,y - fm_y.d fm,z,d
[ z g [
(—E-ﬂ-*i) 4 omyd g g Imzd 0.32 5 1.00 Voldoet ©®.19)
fc,o,d fm,y.d fm.z,d
2
(ﬂgo g) +k, - Imyd + Omzd _ 0.23<1.00 Voldoet {6.20)
fc.o,d m fm,y.d fm,z,d
Oeod Omyd Imzd
T T et 0.32 < 1.00 Voldoet 623,
k(.y . fc.ﬂ.d. fm,y,d m fm.z.d ( )
Gepd Omyd + Imzd _
ke Tin ™ Fogd | Fmza 0.23 < 1.00 Voldoet (6.24)
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Grootste steunpuntsmoment;
Myg = 16,03 KNm
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.1.6

Enkele buiging bij rechthoekige doorsnede

Klimaatklasse: 1 K mod = 0.90
Belastingsduurkiasse: |[Kort YM= 1.20
Kwaliteit; K-S 27-75 in-plane pk= 480 kg/m?
Materiaal: LVL (nl) Kny= 1.00 (3.4)
b = 75 mm fmk = 44.00 N/mm?
h= 320 mm foy.a= 33.00 N/mm?
Myq= 16.03 kNm
w, = 1280000 mm?
Omy.d = 12.52 N/'mm?
Tmyd _ 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 Fva= 20.89 kN
Materiaal: LVL (nl) Ko = 1.00 (nB)
K mod = 0.90 bess = 75 mm
Ym= 1.20 fuk= 4.10 N'mm?
fvd= 3.08 N/'mm?
4 T4 = 1.31 N/mm?

(6.13) fod = 0.42 £1.00 voldoet
v,
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11.2.6

Controle stijfheid
Uz t.g.v. blijvende belasting:

4000 4,000 4.c0C
i (I I | B (A= [Tl | (S| | I }
- 4500 ———— — J— 4200 = J- ~2.700 —_—
11.500
Uz t.g.v. 1kN/m2:
e ] | )
4600 200 —— 2700 ——————=]
) 11.500
Raamwerkberekening obv 1”E mean
Gk Q1,k Qz,k Qs,k
per geval w= 5.5 3.6
Korteduur G: K gef ok = 0.00
Wy = 5.5 = (1+Kgef,ck)"Ui
Veranderlijk Q:
k def,Q = 0.00
Yo,1 Wo,2 Yo,3
1.0
Wa= 3.6 0.0 0.0 = (1+kdef'Q'i)*\|}0'i*Ui
blijvendeduur:
k def,p = 0.60
Y21 Y22 Y23
1.0 0.0
Wy = 3.3 0.0 0.0 0.0 = kdef,p,i*WZ.i*ui
Wiot = 12.4 mm
Wy + w; = 6.9 mm
W = 0.0 mm
Wmax = Wiot ~ We = 12.4 mm

Eis: Ueing < 1/250%4600 = 18,4mm
Ueina = 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: 4,0 m
11.3.2 Belasting
Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gk = 0,70 kN/m2
Veranderlijke belasting:
Qk = 1,75 kN/m2 + 0,50 kN/m2 (l.s.w.) = 2,25 kN/m2 yo = 0,4 y1 = 0,5y; =0,3
Puntlast:
Fo = 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 F NEN-EN 1995-1-1:2005/NB:2013 NB.5.1
Invoergegevens:
a= 0,42 m (h.o.h. balken)
Bref = 1,00 m (referentie afstand)
Beplanking:
tp= 18 mm (dikte)
np = 1 (aantal lagen18mm beplanking)
Eg;ser;rep;p = 5000 N/mm? = SE+09 N/m?
l,b= 4,86E-07 m* (1m breed)
(Elp = 2430 Nm
(El; = 50000 Nm
puntlast op opperdak 0,1m x 0,1m:
k, =037+ 2822 _ Eoserrep*] = 0,657
QAref Eu;ser;rep *
1:2005+A2:2014+NB:2013
Fp = 0,657 * 3,0 = 1,97 kN.
11.3.3 Controle sterkte

Voor berekening zie spreadsheet op volgende bladzijde:
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werk: Skilpod #144
werkno: 2100330
onderdeel:  Begane grondvoer #144 module
halklaag h= 45 mm hmitkwaliteit- K-§ 21-80 in-plane UGT BGT K-S 21-90 in-plane
h= 225 mm klimaatklasse: 1 kmea= 060 1.00 fna= 30,36 N'mm?
hoh 042m belastingduurklasse: Middellang Ym= 120 1.00 fa= 233 N'mm?
I = 400 m Epx= 13800 N/mm?
gegevens t b v. reductie puntiast: gevolgklasse.  CC1
beplanking: Multiplex ¥G= 110 keer = 0.60
dikte beplanking = 18 mm yQ= 135 wao1 = 040
Ep mean Deplanking = 5500 Nfmm? Waz1 = 030
kn= 1.04
Pamanont nutlige last Punilust
afwerking 0.59 kN/m? Q= 1.75 kN/'m? F= 3.00 kN
beplanking KN/m? lsw. = 0.50 kN/mv | lastspreiding puntlast (NB.5 1): hoh  Eomean *!
balklaag 0.11 kN/m? 225 kN/fm? 085 =k =037 +05‘1——W
isolalie kN/m? .
plafond kN/m?
G= 0.70 kN/m? Q= 225 kN/m? | Punllast = 1.96 kN
Qou = 0.29 kN/'m Qax = 095 kN/m Fox= 1.96 kN
Mgy = 0.59 kNm May = 1.89 kNm Mrox = 1.86 kNm
Rgy = 0.59 kN Ray = 1.89 kN Repe = 1.96 kNm
Middellange duur veldmomenlen: Dwarskrachten: Middellange duur sterkte uc = 0.29 NEN EN 1985:1-1:2011 artf. 1.6 voldoet
1.1°G+1 35'Fp: 3.29 kNm () 1.1"G+1.35'Fp: 329 kN () uc=  0.21 NEN EN 1995-1-1:2011 arL6.1.7 voidoet
1.1°G+1,35°Q 3.20 KNm 1L1*G+1.38'Q: 320 kN Blijwende duu sletkle us = 0.08 NEN EN 1995-1-1,2011 ar.6.1.6 voldoet
12°G+1 A5 psin*Q 172 kNm 1.2°G+1.39°psi0'Q : 172 kN uc = 0.06 NEN EN 1995-1-1:2011 art6.1.7 voldoet
Mg maw = 3.29 kNm R max = 329 kN
Rymin = 172 kN = 411 kN/m  venorming:
Blijwaride duur veldmomenten Dwarskrachten: Upy = 7.3 mm<0,003x It uc= 0.61 voldoet
12'G: 0.70 kNm {-} 12°G: 070 kN () Uot = 9.0 mm <0004x |, uc= 0.56 voldoet

Bepaling Eigen frequentie:

Trilling houten balklaag

trilling enkelvelds

b= 45 mm
h= 225 mm
E= 13800 N/mm?
Grep 0.29 kN/m
h.oh= 042 m
= 4 m
eigen frequentie = £ ! \/? 13.8 Hz >
u =fo=—J—= 13 >
g q e "o\ M
8 Hz

ue-[_050]

(ED)e =
£=

weerstijeid = & = %F’ -

m=

massa= M=05-m-(=

1403488 Nm%¥m
4.00m

1052616 N/'m

70 kg/m/m
140 kg

{dnnrhuiging prinllast nial maalgevend)
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11.3.4 Controle sparing @80 in midden vioerligger
Mg = 3,30 kNm, V4 = 0 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 Kmod = 0.8 Vy= 0.00 kN
Klimaatklasse: 1 Ym= 1.2 My = 3.30 kNm
Lastduurklasse: Middellang frook = 0.8 N/mm?>  fog54= 0.5 N/mm?
fonke = 44.0 N/mm? fma= 29.3 N/mm?
fox= 4.2 N/mm? fua= 2.8 N/mm?
Afmeting en plaatsing:
b= 45 mm leg= 40794844 mm" (A23)
h= 225 mm Appg = 6525 mm? (A29)
d= 80 mm L d L d B
h,= 72.5 mm B o
h,= 72.5 mm hro
"d, d|
L,= 650 mm Bra
Ly= 650 mm La
L,= 200 mm

Figure A1. Symbols related to circular holes.

Toetsing randvoorwaarden plaatsing:

(A1) L, =h voldoet (Ad)h,enh,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 (A6) L, = max(0,5h;2d) voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

hy= 56 mm 0,7*d (A19)
h,= 84.5 mm min (h ,+0,15%d ; h ,+0,15%d) (A20)
lioo=  140.5mm 0,35%*d+0,5%h (A12)
ko= 100 min (1;(450/h)°°) (A14)
Kie = 1.00 min (1; (1-1,5%(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)
K space = 0.70 min (1, 1-0,8*(h-L,)/h ; 1-0,8%(4*d-L,)/(4*d)) (A17)

Toetsing sterkte:

Fisog= 312N (Va*h o/(4h)*(3-h 4/h?) + 0,008Mu/h ) (A19)
Too0.d = Frooa/(05b1is0) < 085K note Kspace Keoo frsoa  (AL1)
O90,d = 0.10 N/mm? < 0.32 N/mm? (A11)

Omd = 9.1 N/mm? < 29.3 N/mm? (A22)

Oyd= 0.0 N/mm? < 2.8 N/mm? (A31)

sparing voldoet
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11.4 Tussenwand
11.4.1 Algemeen
Stijlen en regels:
Afmeting (b x h): 38 x 90 mm
h.o.h. : 600 mm
kwaliteit: C24
klimaatklasse: 1
kniklengte: 2,55m
11.4.2 Belasting
Permanente belasting (zie ook §10.2)
Dakvl. Gg: 4,00 * 1,00 kN/m2 = 4,00
Q«k: 4,00 * 1,00 kN/m2 = 4,00
Wand: Gg: 3,00 * 0,50 kN/m?2 = 1,50
5,50 4,00
qQe¢= 1,1 *55+ 1,35* 4,00 =11,5kN/m,
Ng = 0,6m * 11,5 kN/m = 6,9 kN
Wind
Onder- en overdruk: (0,3+4+0,2) * 0,71 kN/m?2 = 0,36 kN/m?2
Quwind,a = 1,35 * 0,36 = 0,48 kN/m?2
Quind,d = 0,48 * 0,6m = 0,29 kN/m
Mg = 0,125 * 0,29 * 2,552 m = 0,24 kNm
11.4.3 Controle sterkte

Geval 1: Maximale normaalkracht

Ng = 6,9 kN met hierbij Mg = 0,01 * 6,9 = 0,07 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.

lbucy = 2550 mm, lpucz = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2
Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaatkiasse (1 K mod = 080 A= 3420 mm?
Belastingsduwrkiasse: Kort ™= 130 Wy = 51300 mm?®
Kwaliteit C24 Be = 02 (6.29) W,= 21660 mm?*
Matenaal: gezasagd houl Kpy = 111 (31) Se0d = 2 02 N/mm?
b= 38 mm Kne = 130 (3.1) Omy.d = 195 N/mm?
h= 90 mm km= 07 (616(2) O,z = 0.00 N/mm?
Mya= 0.10 kNm o K= 350 kg/m®
M= 0.00 kNm feox= 2100 N/mm? feoal= 14 54 Nimm?
Ng= 6.90 kN Fmox= 2400 Nfmm? Froyii = 18.40 N/mm2
Cosey = 2550 mm Freqa = 21,60 N/mm?
Lo,z = 200 mm Eox=Eogos = 7400 N/mm?
y= 26 i;= 1"
* 98 A 18
4 f 0k Az fr: 0.k
621 Aoy =2+ |52 = 188522 Az == [Z222 = a4
(621) rely T E‘ms (622) Telz T Eu,os
©20) by =05 (14+8c- My = 03) + W) = 2020628 ko= 05-(14fc - (A, = 03) + Hg)) = 055
1 1
(6.25) key=—F—=== 032/(629 ke =———o—= 100
k!"'.‘k;’_lfel.y k"",JkE_AJZcIJ
Jcog , Omyd |, Tmzd _
(623 kc.y ‘ fr:.l‘.'.a fm.y,d . fm,z,d
0.44 + 011 + 000 = 0.55<1.00 voldoet
Te Imyd  Omzd
624, T 3 i+ =
e2g) kt.‘! 5 ff.ﬂ.d " r"'.?.il fm,z,d
014 + 007 + 000 = 0.21<1.00 voldoet
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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.

fbucy = 2550 mm, lpye z = 200 mm,

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

Kolom met rachthoekige doorsnede op druk enfol buiging

Klimaatklasse: 1 K mod = 0.80 A= 3420 mm?
Belastingsduurklasse: Kort W= 1.30 wy = 51300 mm?*
Kwalitoit C24 Be = 02 (629 w,= 21660 mm?
Materiaal: gezaagd hout Kny = 111 (31) Ceod = 1.11 N/mm?
b= 38 mm Ko = 130 (3.1 Gnyd = 4.68 N/mm?
h= 90 mm Km= 07 (6.16(2) Omzd = 0.00 N/mm?
Myq= 0.24 kNm e 350 kg/m®
My = 0.00 kNm feox= 2100 NNmm? Fooa = 14.54 Nimm?2
Ng= 3,80 kKN Fmox= 2400 N/mm? fhy o= 18.40 N/mm?
Loy = 2550 mm Froz00 = 21.60 N/mm?
fouc,z = 200 mm Eox=Eqos= 7400 N/mm?
Iy = 26 iz= 1
A= 98| % 18
Ay | feok A | feok
6.21 Arply = =2+ 220K — 4 gglmaz A, =2E. |k _ 5 ag
(6.21) rely = Egos 1.68)(822) relz = Eos
627 ky=05 - (14 e (raty — 03) +4%)) = 202)i628  ky= 05 (14 - (Aot —03) +4%,,) = 055
1 1
(6.25) key=——"——== 032|(62) kez=——F—=== 100
k)’ + k;’ - l?el,y ky + !k; = "tr?irl.w
Teod Omyd Omzd _
(623 k oy’ f;:,o.d f m,y,d m f mz,d
024 + 025 + 000 = 0.50 < 1.00 voldoet
== Oepd OImyd | Omzd _
(e24 Kea foou " fm,y.d fmzd
008 + 018 + 000 = 0.25<1.00 voldoet

Wandstijlen 38x90 hoh 600 voldoen.
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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: Fq = 38,75 kN (zie par. 11.2.4)
blijvende duur: Fq = 25,37 kN (zie par. 11.2.4)

Wind

Onder- en overdruk: (0,3+0,2) * 0,71 kN/m2 = 0

Qwind,d b 1,35 & 0,36 = 0

Qwind,d = 0,48 * 0,3m = 0,15 kN/m
Mg = 0,125 * 0,15 * 2,552 m = 0
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11.5.3 Controle sterkte bij korte duur
Arm t.g.v. excentrische ondersteuning kolom: 76mm
Ng = 38,75 kN met hierbij Mq = 0,08 * 38,75 = 3,1 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
IbucY = 2550 mm, 'bUCZ = 200 mm,
NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2
Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging
Klimaatklasse: 1 K mod = 0.90 A= 20520 mm?2
Belastingsduurklasse: Kort ™M= 1.30 Wy = 779760 mm?
Kwaliteit C24 Be = 0.2 (629) W,= 307800 mm?
Materiaal: gezaagd hout kp= 1.00 (3.2) Gc.0d = 1.89 N/mm?
b = 90 mm kp= 0.7 (616(2) Omy.d = 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?
Mz;d = 0.00 kNm Eo k= Eo 05 = 7400 N/mm?2
Ng= 38.75 kN fe0d= 14.54 N/mm?
Lhucy = 2550 mm fmod= 16.62 N/mm?
bouc,z = 200 mm
Iy = 66 i,= 26
A = 39 A= 8
A f k /12 fc 0,k
6.21 Apgly =2+ 222K = 6622 Arelz =—= 2% = 013
(621) rely = Eoos 6((6.22) relz = Fogs
©27) ky=05-(1+ - (Arety— 03) + 22,) = 078|628 k= 05-(1+ e (Arerz—0.3) + 1%,) = 0.49
1 1
(6.25) key= = 0.90|(6.26) ke,=——————= 100
ky+ k}zy - Afe!,y ks + k% _Afel,z
Ocod " Omyd i Imzd _
(6.23) k oy’ f c,0d f myd m f m,z,d
0.16 + 024 + 000 = 0.38 <1.00 voldoet
Oc0,d Omyd . Omgzd
624 ke —s =
(&= kc,z : fc,o,d " fm,y,d fm,z,d
0.13 + 017 + 000 = 0.30 <1.00 voldoet

(Oplegdetails maatgevend)
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11.54 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 tlchting zljdellngs gesteund door de beplating.
lbucy = 2550 mm, lpye z = 200 mm,

NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2
Kolom met rechthoekige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaatklasse: 1 K mod = 0.60 A= 20520 mm?
Belastingsduurklasse: Blijvend ™= 1.30 W, = 779760 mm?
Kwaliteit €24 Be = 0.2 (6.29) w,= 307800 mm?
Materiaal: gezaagd hout Kp= 1.00 (32) ©c,0,d = 1.24 N/mm?
b= 90 mm Km= 0.7 (6 16(2)) Omyd = 2.60 N/mm?
h= 228 mm feox=  21.00 Nmm? Om.zd = 0.00 N/mm?
My.q= 2.03 kNm fmok=  24.00 N/mm?
Mz;d & 0.00 kKNm EO.k =Eoggs = 7400 N/mm?
Ng= 25.37 kN fe0a= 9.69 N/mm?2
lbuc,y = 2550 mm fm,o,d B 11.08 N'mm?
fouc,z = 200 mm
nik en bui m -as Knik en buiging om de z-as:
iy = 66 i,= 26
N = 39 A= 8
A f 0,k Az fc 0,k
6,21 Ay =+ 220X = g g8|622) Arelz =—- =25 = g43
(6.21) Tely - EO,OS ( relz - EO,OS
627 ky=05-(1+Bc - (drery— 0.3) + Afel,y) = orsl628 ky=05(1+f-(Aez—03) +4%,,) = 049
1 1
(6 25) key=————=——=0.90|(626) keg=———F——== 100
2 2
ky + kg, = Are].y k,+ k% - Arel,z

Te0d + Om,y.d +k Omzd _

(623 kc.y * f c,0d fi m,y,d " fm,z,d
0.14 + 024 + 0.00 = 0.38 <1.00 voldoet
Tend Omyd  Omzd
6.24 k: T
(624) krz ¥ fr..{:l,d " fm,y,d fm,z,d
0.13 + 016 + 000 = 0.289<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: 2,55m
11.6.2 Belasting
Permanente belasting (zie ook §10.2)
Dakvl. Gy: 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00
Q! 2,00 * 1,00 kN/m2 = 2,00
Wand: Gyg: 3,00 * 1,10 kN/m2 = 3,30 +
5,30 2,00
qa= 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: (0,840,3) * 0,71 kN/m2 = 0,7

Quind,d = 1,35 % 0,78 = 1.0

Qwing,a = 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
Ng = 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.
lbucy = 2550 mm, lpuc z = 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 mod = 0.90 A= 8100 mm?
Belastingsduurklasse: [Kart ™= 1.20 Wy = 243000 mm?
Kwaliteit K-527-76 in-plane = 0.1 (6.29) W, = 80750 mm?
Materiaal: LVL (nl) Kpy 1.06 (3.9) Ge,0d = 0.67 N/mm?
b= 45 mm K pz 1.20 (3.9 Gmyd = 0.21 N/mm?
h= 180 mm Km= 0.7 (61.6(2)) Omzd = 0.00 N‘/mm?
My.a= 0.05 kNm pr= 480 kg/m*
Mya= 0.00 kNm foox= 3500 Nmm? feoq = 26.25 N/mm?
Ng= 5.45 kN fmox=  44.00 N/mm? Frny 1 35.09 N/mm?
Zoucy = 2550 mm Frmzod = 39.60 N/mm?
Couo.z = 200 mm Eqx=Eoos= 11600 Nimm?
nik en buiging om de v-as: n i de z-
iy= 52 ip= 13
b= 49 k= 15
4 feox Ay feox
6.21 Apery ==+ {C“ = 0.8B|(622 Apegp =— - [922 =,
(6.21) rely - E(),(]S 0.86|(622) relz p Eo.us 0.27
627) ky=05-(1+ e (Arety— 03) +4%,,) = 090|628k, =05-(1+8;(Arez —03) + 2%, ) = 053
1 1
(6.25) key=———=—= 0.87|(628 ke,= = 1.00
ky+ ‘ k2~ Xy ko + [k2— 22,
_feod Imyd +len* Omzd _
(623 kc‘.&" fend fm.y,d fr m,z,
003 + 0071 + 0.00 = 0.04 <1.00 voldoet
Geod Omyd | Omazd
Lok . 4= =
e ko fond T fmyd | fmad
0.03 + 000 + 000 = 0.03<1.00 voldoet

Geval 2: Maximaal moment

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.

|bucY = 2550 mm, Ibch = 200 mm,
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NEN EN 1995-1-1:2011 art. 6.3.2

Kolom met rechthoakige doorsnede op druk en/of buiging

Klimaatklasse: 1
Belastingsduurkiasse: Kort
Kwaliteit K-8 27-75 in-plane
Materiaal: LVL (nl)

K mod = 0.90 A= 8100 mm?
™= 1.20 wy = 243000 mm?®
B = 0.1 (6.29) w,= 60750 mm?
Kny = 1.06 (3.3 Gc0d = 0.46 N/mm?
Kkn = 1.20 (3.3 Gm,y,d = 2.22 N/mm?
km= 0.7 (6.1.6(2)) Om,zd = 0.00 N/mm?
Pr= 480 kg/m®
fook = 35.00 N/mm? fe0d = 26.25 N/mm?
Frok = 44,00 N/mm? Fry.0d = 35.09 N/mm?
(R 39.60 N/mm?
Eoxk=Eoos = 11600 N/mm?
52 1= 13
49 = 15
Az f:ok
.86|(6 22 == 5= = 0,
0.86/(622) Arelz T |Foos 0.27
0.90|528) k,=05-(1+f;-(Are—03) +1%,,) = 053
1
0.87|(626) ke =———"———= 1.00
kz + ‘k% _)-:reel.n
= 0.08 <1.00 voldoet
= 0.06 <1.00 voldoet

b= 45 mm
h= 180 mm
My.a= 0.54 kNm
Mya= 0.00 kNm
Ng= 3.70 kN
Loucy = 2650 mm
Chuc.z = 200 mm
nik en bulging om =
fy =
l‘l =
Ay | feok
(621) Arey =—2- 220K =
Y T [Eoos
©27) ky=05-(1+fc- (Arey— 0.3) + lfew) =
1
(6.25) hey=——F—o—==
2
fey + ’k}, = Arely
o, , ,
— cid myd +km' z,d =
: kcy . f:,o.d fm,y,d f mzd
002 + 006 + 0.00
a, 0, 0,
(624 v c.0d e my.d + mzd _
cx' fr.“il.d fm,y,d fm,z,d
002 + 004 + 000
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12 Details
12.1 T- Verbinding dakbalklaag met randbalk

Gk = 1,00 kN/m?2

Qk = 1,00 kKN/m?2
overspanning L = 4,00m
h.o.h. = 0,35m

gqs¢= 1,10*%1,00+1,35*%1,00 = 2,45 kN/m?
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 vloerbalken 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

Fv,Rd= T= 7894N

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

De verbinding in dit gebouw wordt met 3 schroeven uitgevoerd.

Omgerekende capaciteit: Fy;ra = 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/m2
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:
Furd= Ew:'?‘%= 7894N

Waarde op basis van een serie van 5 geteste schroeven: Fy.ra = 7,8kN

De verbinding in dit gebouw wordt met 4 schroeven uitgevoerd.
Omgerekende capaciteit: F,;rg¢ = 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

Qk = 1,00 kN/m?2

overspanning L = 4,00m

Qa= 1,10*1,00+1,35*1,00 = 2,45 kN/m?
Qa4 = 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
Fra = 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
'Fae = 2.82 kN
Fro = n,"" (Fom + Frpu)eosa (C.3) R
n, 1 pcs {number of screw pairs)
a 45 * {screw angle)
3421947 N
fax.l.l\:dsl
‘FC.Rk = min fnx.:.l:d‘y'.' (C.4) 570.3246 N 570.3246 N
O'Bftem.k 4000 N
d 6 mm (outer diameter)
d, 6 mm (head diameter)
5y 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
a 8d }"
Suix = fax,dS.k(m + 0,7][ —IJ
value acc. table C.1.
fontic= 11.41N/mm’ 115
T 11.41 N/mm’ 15
2 I .
S 1 k8851 + Joeaa¥n ! 3421.947:N
Frpe = ming fiod sy (C5) ' 3421.947N 3421.947 N
f }
S 5000 N
d,
Sroupie =57 7—1 N/mm2  , when dy < 2d. (C.7)

Freadas;k 0.00 N/mm’
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12.4 Oplegging onderslagligger

as E

2 stijlen moeten doorsteken tot ok. ligger _\ I I
I \ 1 l |
0
vaR

Controle druk loodrecht Kerto-S ligger

Bepaling capaciteit druk loodrecht op kerto-S ligger:

fc,90,edge,d = 1,0 * 6,0N/mm?2 * 0,9/1,2 = 4,50 N/mm2 (korte duur)
fc90,edge,d = 1,0 * 6,0N/mm2 * 0,6/1,2 = 3,00 N/mm?2 (blijvende duur)

(Ke90 = 1,0 opgave attest Metsawood)

Table 10. Contact length and k. g factor.

) Increasing of contact kc,QO @
Compression
(a) (b)
Kerto-S, edgewise ( 15 mm along ) 1,0 1,24
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/mm?2 < 4,50 N/mm?
voldoet uc =0,95

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

drukspanning = 25400 / 9000 = 2,82 N/mm?2 < 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):
Agr = 90* (30+ 6*38) = 23220mm?
Oc;00:0 = 38500/23220 = 1,65 N/mm?

toelaatbaar:

kmod B 0,90

ym = 1,20

feook = 2,20 N/mm?2

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

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

Drukspanning in OSB plaat (blijvende duur):
Agr = 90%258 = 23220mm?
Oc;00;d = 25400/23220 = 1,09 N/mm?

toelaatbaar:

kmod = 0,60

Ym = 1,20

feook = 2,20 N/mm?2

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

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)
Reactlekracht: Fq = 7,2 KN per as
L = 12m (Qhor;d = 7,2/12 = 0,60 kN/m maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan cijferassen)
Reactiekracht: Fq =5,4 kN per as
L = 12m (Qhor;d = 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 1995-1-1:2011Art. 8.2.2
Belaslingduurklasse:: Hort fuk = 800 N/mm?
Type verbindingsmiddel: Draadnagel M or @ 2.3 mm
Geprofileerd: d= 23 mm
Vorm: n= 1
der = 23 mm
Laag: {1) {2) M= 1,30 : verbindingen
Kwaliteit: 058 c18 p= 0.42
Mateniaal: plaat gezaagd hout
P i [kg/me]: 550 320 My pi = 2093 Nmm
Materiaal type: naaldhout
Dikte {; [mm]: 18 37
Deel met draad ¢, ; [mm]:
Voorgeboorde gaten: nea nee
a ([ 0 0
90 90
f hiiayk [NfmMm?): 48.44 20.44
Klimaatklasse: 1 1
K mod,i: 0.90 090
Kiro
Fupe :[Ih,u.lﬂ "1"7]‘ :“' = 1.39 kN Mechanisme (a)
Hrea2
Furd :['n.u.u"z'd] i 1.20 kN Mechanisme (b}
frclied R M P | & )
[ T el 9 1‘.«:[ P CLR) ey N W IO L B 0.52 kN Mechi
R~ [ 18 [ p t, p i p +l, = " echanisme {(¢)
.78 + 0.00) * 0.69
_|105. haa -4 !2 B (140)- B {2 B)-M, i B | Ko _ 0.47 kN Mechanisme (d)
240 |\ vdff 4 |
[{e] 68 + 0.00) 0.69
hasarbd | | 1
Ford =[1,05 %H? pr(14p) ¢ --s—-]"?'["- -pl+ “Rk oo _ 0.52 kN Mechanisme (e)
) il
©75 + 000) * 069
— F K,
Ford _[115 ’ VEMyay fhany 0+ 2 a’;""] L‘;"ﬂ:"i= 042 kN Mechanisme (f
(060 + 000) * 069

Maatgevend: Mechanisme (f) Furd = 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 (Qnor;a = 7,2kN/7,0m = 1,02 kN/m niet maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan ciijferassen)

Reactiekracht: Fq =5,4 kN per as

Wandlengte L = 3,3m (Gnor;a = 5,4kN/3,3m = 1,63 kN/m maatgevend)
Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel)
Fvrda = 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

¢ =(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)
Fvra = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)

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

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

Krachten t.q.v. windzuiging
Opwaartse reactie t.g.v. windzuiging: Rq = -0.27kN/gording

(qd¢ = -0,27/0,35m= -0,77kN/m)

Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL:

Fwa = 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):

NON EN 1995-14:2011 art. 8.2.2
MHoutop t serkie voot een enkel schuifdak
Bolastingdourklasse Kort
Type verbindingsmiddel: Hotitichiroe!|,

Laag

Fowaiitest; B b
Stiftplaatsing bij LVL: Flabwine
Materiaal: LVL {nl)

pw [kg/m:
Materiaal type: nasidhout Pl

Dikte £, [mmj: 4 1
Deel met schraefdraad ¢_s,i (mm: d 100"
Veorgetioarde gaten 'neg el
hoek <krachtherel> a, [} q d
hoek <as verb mid ezel> @, [°]: o' ()
255 1340
4 S s
¥ med 090 090

= U -yl 22288

k,
Fora =i a2 274} ';:.M =

ooyt o it ] € o (02

[ k, "
b u-kl_ rmod min
4 u

B foopa v d
Fopa= [l.ﬂs~——z e

Danittad 1], o CEU N M P kmotz
Fymg = | 105+ e PR+ P+ PRI B+ i

(241 + 047 ) * 075

2:8 Fagpe| Krmodmay
115 |55 2 M foa -+ o

(087 + 047 ) * 078
FuRdmn =

Fopa=

Mastgevend Mech (()

ng= 1 ver middeten op een rij /f vezel en belast /f vezel

an 250" tussenafstand / veze!
Par g ™
Fuad = NN, 2Nz * Fypdmin =

fuu = 400 Nimm?
Mor 2 B0 mm
d= 4 2imm
n= 1 (tov knordw erking)
du = 3dmm
YNz 1.20 : vertind met LVL
p= 052 form (8 8)

M g 3808 Nmm

363 kN Mech (a)
464 kKN Mech {b)
215 kN Mech ()
1.52 kN Mech (d)
216 kN Mech (e)
1.01 kN Mech.()

1.0 kN per schuifak

1.00' (niloon rodunlio alg sok da kracht /# vaxal is) 8.3.1.1(8) en 8.5.1.1(4)

1.01 kN per verb.middel

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

NEN EN 1955-11:2077 art 8.2.7

Hout-ap-hout verhlndingen: karakietistike storkie voor ean enkel schuifdak
Belastingduurklasse: 3

Malesiaal: LVL (nl)

far® 400 Nimm?
M ot @ 6,0 mm
d= 42 mm
ne 1"t koordw erking)
du v 38mm
Yur 120 : varbind mel LVL
pe 052 form (8 8)

p w1 [kgfm?]: 480 480 M u* 3908 Nmm
Materiaal lype: naakdhou naakdhout
xkia 't fm] a5 g
Dasl mat seheoadirend t_s,i fmm] d t_bg'
WVoargeboorde gaten A:; nee
heak wkmehtherel® a, [ o
haak <as wert mid ferel> g, '] W ad'
ook (Rimm? 58 1340
Kiimaatkages: 58 2000y Fe) 1
K mods 080 090
K
Fupa=fhaxa-trodl =284 = 363N Mach (a)
X
ot = [ apat 20 d] -%"h’: 464 kN Mech (b)
M
S L d )| . Facru| Kmad.
Fora™ —“E':% ”a- 10 -8 (1 +T")\+—"f;—“‘i "‘:ﬂ"“" 215 kN Mech (c)
(240 + 047 ) * 075
_ Thaki b d el M Fugp| Koty
F‘""“’Ims'—zw SR EEF HARY e 8|+ T 1.52 kN Mach (d)
(156 + 047 ) * 075
| e S gl B M | Pl Kmeas
Fona = [105 ET R gL o1 B+ i 216 kN Mech ()
(241 + 047 ) * 075
2. Fagne| Kmer,
rw:[us rp f:-u,,w Fraics d+—=’:—]-—‘—m"“'= 101 kN Mech ()
(087 +047 ) * 075
Maatgevend: Mach () Furgmn= 101 kN per schuifdak
"y i'mb middelorn op eon ] I vosel an bolasl i1 wrel
&y 250 tussenafstand #f vezel
Aupinge 1,00 (allsen raductie als ook de kracht // vezel is) 8.3 1 4(8) en 85 1 1(4)

Fura = 0°Ner N2 * Fupd min =

1.01 kN per verb.mlddel
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Capaciteit van een schroef @6 in LVL op trek:

UITTREKSTERKTE VAN HOUTSCHROEVEN
Belaslingsduurklasse: Kart

Klimaatklasse: 1
d=0 6 mm
dn= 10.8'mm
Fre=Fla= 400 N/mm?

Laag: (1) (2)

Kwaliteit: K-8 27-75 in-plane K-8 27-75in-plana.
Stiftplaatsing bij LVL: Flatwise Edgowise
Materiaal: LWL {nl} LVL (nl)
ymi= 120 120
K moa;= 0.90 0.%0
Loy [mm] = 0 110
o ) [kg/m?] = 480 480
fuxii =0,62-0705 . ¢ 1. p08 = 0.00 1853
Freads, =70-10° py 2= 1613
@[] = 90 90
Faxaki = .';,,“ ——= o
T 12-cos'a, 8N,
fan, bij LVL Edgewise = £ W
fo = 000 1000 N/mm?
faxak2 ' d ferz Ky L
Ym2
Faxard =min (fhud.k,I “OF - Lary kd)'% =

0,72 apgny g Aer =

1

09 4
N =n"" =
FaxaRdtot = Mar * Faxa,rd =

12.7 Bevestiging wand/vioer

EN1995-1-1:2011 Art.8.7.2

Qed,2 = 100
de = 0,7d = 42 mm
Ag = 13.9 mm?
d
ky = min{A = 075
1

371 kN

= 1.41 kN per schroef
1.41 kN

399 kN

1.41 kN per houtschroef

Neem schroef @6 h.o.h. 300mm, berekening zie par. 12.6

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

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

Controle drukspanning Fermacell plaat

Azanw = 55x1000mm = 55000mm?2

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

toelaatbaar:

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

Ym = 1,3

fe.a = 7,3N/mm2 * 0,8/1,3 = 4,49 N/mm?

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 (Qnor;d = 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: karakteristieke sterkte voor een enkel schuifviak

Belastingduurklasse: [Kort fux = 400" N/mm?
Type verbindingsmiddel: Halitaslirasf M or @: 6.0 mm
148 d= 4.2 mm
roned n= 1* (tbv koordw erking)
Laag: (1) (2) det = 3.8 mm
Kwaliteit: E24! K-8 2776 in-plane M= 1.30 : verbindingen
Stiftplaatsing bij LVL: Edgewlse
Materiaal: gezaagd hout LVL (nl) B= 1.37 form.(8.8)
p i [kg/m3: 350 480 Mygpc= 3908  Nmm
Materiaal type: naaldhout naaldhout
Dikte ¢, [mm]: 3¢ 80"
Deel met schroefdraad t_s,i [mm]: (i) 60'
Voorgeboorde gaten: nag neg
hoek <kracht/vwezel> a;[°]: 0
hoek <as verb.mid./vezel> ¢ [°]: of" o’
f h,i{@).k [N/mm’] 18.66 25.59
Klimaatklasse: 1 1
k mod, i 0.90 0.90
k
Fyna = fuaxs 1) -%“% 2.08 kN Mech.(a)
Fona = [fuanz-tz-d] - %‘” 4.46 kN Mech.(b)
Frogeq t1-d ts (6] £\’ L F, k
Funa = | j{Hz-ﬁ‘- 1+f1-l-(t~:) !-l- “!'(T:) —16-(1+;2 +-2 L;’,"Mi 1.61 kN Mech.(c)
(2007 + 025 ) * 069
‘t ge2ep ﬁ k
F,,,Rd=[1.05-£"4"z‘ﬂr—ﬁ‘ Uz B-(1+p)+ f S i 7 “1‘“‘] ';‘h’:"= 1.01 kN Mech.(d)

(121 + 025 ) * 069

+ F:u:.Rk

1+2-p Foapa d-t3 1 ¥m

(219 + 025 ) * 089

4-p-(1+2 k
Fv,Rd=[1405 At d, I z B2-(1+ /) + —‘Jﬂﬂ—" fulx 1.69 kN Mech. ()

B F Kiniod, mox
Pona = [115+ |55 [2 My Fragr 4+ i) YM"‘“= 0.84 kN Mech.(f)
(097 + 025 ) * 0.69
Maatgevend: Mech.(f) Fy Rd,min = 0.84 kN per schuifdak

ny 3 verb.middelen op een rij // vezel en belast // vezel

a4 E tussenafstand // vezel
Ner2/ Ny = 1.00‘ (alleen reductie als ook de kracht // vezel is) 8.3.1.1(8) en 8.5.1.1(4)
FyRrd = N*Net2/n2 * Fy rd,min = 0.84 kN 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/m?2
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
Vloer Gg: 2,00 * 0,70 kN/m2 = 1,40

Q«: 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:
qd 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

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

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

18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:
qa = 1,1 * 18,05 + 1,35 * 9,00 = 32 kN/m. (maatgevend)
qsa = 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/m2
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T.p.v kolom op as E:
Belastingen

Dak  Gk: 4,00 * 1,00 kN/m?2 = 4,00
Q' 4,00 * 1,00 kN/m?2 = 4,00 (yo = 0)
wand Gk 3,30 * 0,50 kN/m2 = 1,65
Vioer Gi: 4,00 * 0,70 kN/m2 = 2,80
Qu«: 4,00 * 2,25 kN/m2 = 9,00 (wo = 0,4)
Fund Gg: 9,60 +
18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v. onderzijde betonbalk:

Situatie 1 bgg vloer vol belast:

qe= 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):
Fg = 23,27 kN

Situatie 2 bgg dak vol belast, bgg vieer momentaan:
qa= 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):

Fa = 38,75 kN

Situatie 1 Breedte fundatiebalk 500mm

grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:

bgg vloer en fundatiebalk: q¢ = 25,8/0.5 = 51,6 kN/m?

kolom: qa¢ = 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? < 75 kN/m?2

Situatie 2 Breedte fundatiebalk 500mm

grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:

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

kolom: qu¢ = 38,75/2,1*%0.5 = 37 kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 37+37 kN/m2 = 74kN/m?2 < 75 kN/m?2
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As2en5:
Belastingen
Dak Gk: 0,40 * 1,00 kN/m=2 = 0,40

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

Qk: 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: qq = 17 kN/m1
Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm: 17/0.5m = 34 kN/m2 < 75 kN/m2

Buigwapening
Mg = 0,5 * 75 * 1,052 = 41,34 kNm
wapening bij buiging zonder normaalkracht ~ NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.1

betonkwaliteit:  C30/37 fex = 30.00 N/mm? Oge =Og = 1.00 M min = 86.9 kKNM (Ag;mint)|
Staalkwaliteit: B 500 B fotm = 2,90 N/mm? Y= 1.50 Agimim = 369 mm?
Breedte: b = 500 mm femn = 2.90 N/mm? fea = 20.00 N'mm?  |(x/d)max =  0.535
nuttige hoogte: d = 550 mm €= 35 %0 Fya= 435 N/mm? k1 = 0,465, k2=1.0, k5=0.7
hoogte: h = 600 mm xo/d  z(mm) N, (kN) 82>

Mg = 41.5 kNm Ag = 218 mm? (=1.25*Aben. X, = 10.1 mm 0.018 546 76.0 0.700
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betonkwaliteit: C30/37 afmeting: b=
Ontwerp levensduur: 50 jaar d=
Balk / Plaat: Balk h=
afmeting beugel @: Ecm =
Kwal.beheersing betonproductie: nee Es =
Constructieklasse : S4 (tabel 4.3N) feteftm =
milieuklasse: XC4
staven gebundeld: nee
dekking aan kistzijde? nee Deq =
belastingsduur: langdurend
Asben =
My = 42 kNm Ag.aanw =
My = 35 kNm My =
os =
Cminb =
benodigde dekking: Chom = 35 mm (4.1) |cmin_dur =
toegepaste dekking:  Ctoegepast = 35 mm ACgey =
Berekening scheurwijdte conform art. 7.3.4 kq =
Toegepaste staven: aantal diameter As
(n) 2 mm?
Q) 4 10 314 h.o.h. =
2
(3
ky =
Aceff = 62500 mm? (art 7.3.2 (3)) ki =
poett = 0.00502655 (7.10) ko =
Srmax = 457.20 mm (7.11) ks =
€m - &m = 0.00061561 (7.9) kg =
ki =
Optredend wy = 0.28 mm (7.8) og =
toelaatbaar ky * Wmax = 0.30 mm X =

scheurwijdte voldoet

wringmoment
Mg = 38,75 * 0,114 = 4,42 kNm

500 mm
550 mm
600 mm

33000 N/mm?
200000 N/mm?

2.90 N/mm?

10.00 mm

177 mm?

314 mm?

74.2 kNm

205 N/mm?

10.0 mm (art 4.4.1.2 (3))

30 mm (tabel 4.4N)
5 mm (art 4.4.1.3 (1)NB)

n.v.t. mm (art 4.4.1.3 (4)NB)

140 mm

1.00
0.80
0.50
3.40
0.425

(art 7.3.1 (3)NB)
(art 7.3.4 (3)
(art 7.3.4 (3))
(art 7.3.4 (3NB)
(art 7.3.4 (3)NB)
0.40 (art7.3.4 (2))
6.06 (art 7.3.4 (2))

18 mm (art 7.3.2 (3)
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Asw = VEd<VRdc
YA g = TEd<TRdc

Ted/TRd,nmr"'ved/ de,lmx =
Ted/TRd,c+ved/ de,c =

Beugels @8-300.

0.03 < 1.0 (6.29)

Geen dwarskrachtwapening benodigd
Geen extra wringwapening benodigd

0.25 < 1.0 (6.31) minimale wapening vgs art. 9.2.1.1
Neem wapening praktisch 4910 b+0 (As;aanw = 314mm?)

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 63 / 69
Dwarskracht en wringing NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.2+6.3
betonkwaliteit: C30/37 fee = 30.00 N'mm? Ye 1.50
Staalkwaliteit: B 500 B fea=  20.00 N/mm? Cu= 0.12
Breedte: b,, = 500 mm fok = 2.00 N/mm? i 1.60
nuttige hoogte: d = 550 mm feg = 1.33 N/mm? k= 0.15
hoogte: h = 600 mm fywd = 435 N/mm? p1= 00023
aanw langswapening Ay = 628 mm? ocp = 0.00 N/mm? Vmin =  0.3891
as langswapening tot rand = 35 mm 7= 0.10 NNmmi v=vi= 0.5280
Krachten: Ak = 168595 mm? aew=  1.0000
normaalkracht Neg= 0 kN (druk> 0, trek<0) ug = 1654.5 mm hoek 8 = 450 °
buigend moment Mgq= 41.5 kNm (dan z = 546mm) ter = 136.36 mm hoek o = 90 °
dw arskracht Veg= 19.38 kN
wringend moment Ted= 4.5 kNm
Vrge = 107.0 kN (6.2.a/b)
V Rd:max = 1441.6 kN 6.9
Trac = 61.3 kNm
TRd;n'Bx & 242.8 kNm (630)
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Bijlage 1 Eisen brandwerendheid bouwconstructie (nieuwbouw)
Uitgangspunten:
— Uitwerking bouwbesluit 2012, nieuwbouw tot 70 meter hoogte;
— Reduclie van 30 minuten op basis van geringe aanwezige permanente vuurbclasting
(<500 MJ/m?2).

Gebouwen met woonfunctie (woningen, woongebouwen, woonwagen)

:]: <13 13
<7

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

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

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

-|—<5 <13 13
I

i
Hoogste verblijfsgebiedh < 5 m S5m<h<13m h>13 m

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




»< LUNING

Ingenieurs in houtconstructies

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

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen zonder logiesfunctie (parkeergarages met of zonder bovenbouw)

1t Hi

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

(bv één compartiment >1000m? en WBDBO-eis)
**  bouwbesluit geldt tot -8.0m
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Bijlage 2 Opbouw dak- en vioerbelasting
Vloerbelastingen
D1 dak HSB element
. PV panelen 0,30 kN/m’ Yeg: 0,90 pomin: 0,90 kN/m?
. EPDM + isolatie 0,15 kN/m? Yegt 1,10 Pgmax: 2,50 kN/m?
o beplating 0,12  kNim? Yig: 1,20 Pgmom: 1,10 kN/m?
. balklaag 45x180-400 0,10 kN/m? Yeqr 1,35
. Fermace! 12+18 0,33 kN/m?
° KN/m?
blijvende belasting - 1% 1,00 kN/m?
cat.
. opgelegde belasting 1,00 kNim? H [\7] 0,0 0,0 0,0
. verplaatsbare scheidingswanden kN/m?
opgelegde belasting Ay 1,00 kN/m?
representatieve belasting Pk 2,00 kN/m?
Vi Begane Grondvloer HSB element
. gebruikersafhankelijke afwerking 0,13 kN/m? Yig: 0,90  Pamint 0,70  kN/m?
. Cetris plaat 0,15 kN/m? Yot 1,10 Ppgmaxt 3,90 kN/m?
. beplating 0,12 kN/m? Veg: 1,20 Pamom: 2,00 kNim?
. isolatie 0,08 kNim* Yiq: 1,35
. balklaag 45x225-400 0,12 «kN/m?
. onderplaat 0,10 kN/m?
blijvende belasting [<1% 0,70 kN/m?
cat.
. opgelegde belasting 1,75 kNm? A 11} 0,4 0,5 0,3
. verplaatsbare scheidingswanden 0‘50 kN/m?
opgelegde belasting ay 2,25  kN/m?
representatieve belasting Pk 2,95  kNim*
Wand- en gevelbelastingen
wi Buitengevel type wand/gevel
100% gesloten deel

. Steenstrips op plaat 0,60 KkN/im? Yegt 0,90 Pgmnt 1,00  kN/m’
. HSB element 0,50 kN/m? Vg 1,10 Pgmat 1,40 «Nim?
. KkN/m? Vgt 1,20

[\ 1,10  kN/m*

0% open deel

. kNm?
. KN/m?

Ik 0,00 kN/m?
representatieve belasting Px 1,10  KkN/m?
w2 Binnengevel type wand/gevel

100% gesloten deel

. HSB element incl. Beplating 0,50 kN/m? Vet 0,90 Pamit 0,50 kN/m?
. KkN/m? Yrg: 1,10 Papad 0,60 kN/m?
. KN/m? Yrgt 1,20

'™ 0,50 kN/m?

0% open deel

. kN/m?
- KkN/m?

g 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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