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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.

1.2 Algemene beschrijving
Het Skilpod #t44 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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Kengetallen

Gebouwafmetingen : lengte
breedte
hoogte

Bruto vloeroppervlak circa :

Gebouw inhoud circa:

12m
12m
3m

144 m2
375 m3
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2

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3

Opzet constructie

H oofd o p zet co n stru cti e
De constructle van het gebouw bestaat volledig uiL houLskeleLbuuw (HSB) elerrrerrLert.
Het stijl- en regelwerk wordt uitgevoerd in LVL (laminated veneer lumber), geselecteerd
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 i tb re Í d i n g m og e I ij kh ed e n co n st ru cti e
Bij het ontwerp is geen rekening gehouden met uitbreidingsmogelijkheden van het gebouw

MaakbaarheÍd
Ontwerpen moeten ook uitvoerbaar zijn. 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 Beesel-

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

bouwpeil
peilx =xx,xxx meter ten opzichte van NAP

xPeil is gelijk aan de bovenzijde van de afgewerkte vloer van de begane grond

G rondo n de rzoek e n fu nde ri n g sadvi 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.

Boo rmonsterprofiel
Geologi5ch boorondeuoek
ldlndfiótlê 852E2717 r:--* :::'

x
s5i2t17
20133r, s3l3lRDt

*1ift€{]@ o.hrd
Nrèr t@ártrdd ih déí8ío dn*l

"i '\ 
"./...'

' / qq*í. \
nr'" ,

Bron: dinoloket
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4

4.1

4.2

Materialen en duurzaam bouwen

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

- Ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten

c45/55
c30/37
c30/37

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 (panee/wand)
- Duurzaamheidklasse

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

- blijvende belasting
- veranderlijke belasting, momentaan
- veranderlijke belasting, extreem

Houtachtige platen
Spaanplaat
- Klimaatklasse
- Sterkteklasse

B5OOB

sterkteklasse 8.8
sterkteklasse 8

S235JR
sterkteklasse 8.8

Europees naaldhout
I (droog)

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

Conservering
Voor de conservering van de staalconstructie geldt het volgende:
- Staal binnen, in zicht: verfsysteem,
- Staal binnen, niet in zicht: geen conservering/verfsysteem.
- Staal in spouw, niet in contact met buitenblad: verzinkt.
- Staal in de spouw, in contact met buitenblad: rvs 316/verzinken en verfsysteem
- Staal buiten: verzinkt en verfsysteem/verfsysteem,

1 De materiaal eigenschappen 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 grindheton
- Wapeningsstaal
- Staalconstructies
- Zandcementmortel
- Europees naaldhout, incl, bevestigingsmiddelen
- Glas

20,0 kN/m3
25,0 kN/rrr3
78,5 kN/m3
78,5 kN/m3
20,0 kN/m3
5,0 kN/m3

25,0 kN/m3
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5

5.1

Belastingen en vervormingen

CI assifi cati e, ve i I ig hei d sfacto ren e n co m b i n aties
De constructie van dit gebouw moet worden berekend volgens gevolgklasse CC1 als
beschreven in NEN-EN 1990 Tabel NB 21 - 81,

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

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

Veil i gheidsfactoren uiterste grenstoestand :

Blijvende belasting ys = 0,9/I] of 1,2 (CC1)
Veranderlijke belasting yq = 1,35 (CCl)

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 veranderlijke 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 run O * 1.35 run O,

3 1,1 G+1,35Q+1,35ruoOi
4 1,1 G + 1,35 runO + 1.35 ruo Oi * 1,35 W
5 0.9G-1.35W
Tabel : belangrijkste belastingcombinaties CC1
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5.2

s.2.1

Overzi cht o pg el egd e bel asti 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
opm9t Qt Vo \y1 \y2

Vloeren oom 1

Woninoen íklasse A) L,75 3,0 o.4 0.5 0.3 2

Lichte scheidinqswa nden 0.5 3

Ontsluitinsswegen / trappen
Woninqen (klasse A) 2.0 3.0 o.4 0.5 0.3
Balkons
Woninqen (klasse A) 2.5 3.0 0,4 0,5 0,3

Balustraden
Klasse A 0.5 1 4

Daken
Personen en materiaal 1.0 L.5/2 0 0 0 5

Rcqcnwatcrbclastinq :'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 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 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 oppervlak van 0,1x0,1m2. 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 qlO volgens tabel A1.1van 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
bijbehorende W0 vermenigvuldigd.

Windbelastingen

Bepaling volgens NEN-EN I99t-7-4. De windkracht is conform 5,3 als volgt te bepalen:
Fw = cs co * crx Qp 

x A.er

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/m2

Windvormfactoren crte 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 csco t€ bepalen volgens NEN-EN 1991-1-4 hfst 6 en bijlage D.

Dyna m ische bela sti n g e n
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: u6;5< 0,0031'ep

- Bijkomende doorbuiging voor vloeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtige)
scheidingswanden dragen: uui;< 0,0021y6p

- Bijkomende doorbuiging van daken: uuij< 0,0041'ep

- Einddoorbuiging van vloeren: ueino< 0,004lrep
- Einddoorbuiging van daken: ueina3 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 s 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 Wannee. 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

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 MJlmz.

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
rnee orïr wordt gegaalr.

Asoect Gevolo Maatreoel
Ontwerp
Afstemming
bouwdelen met
derden

Oneconomische
constructies in één of
meer bouwdelen.

Inefficiënt werken t,a.v
detaillering.

Faalkosten door foutieve
aansluitinoen,

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
montaoe.

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
montaoe.

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 oD aan te sluiten,

6.2

6.3

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

1.00
0,70
1.10
0.00
0.00

Gewichtsberekening

AsBenasG
CCr yer=0.90

LASTEN t.p.v

bk...e verdieping / dak
D1 dak 2.00 x 1.00
V1 Begane Grond 2.00 x 1.00
wl Buitengevêl 1.00 x 3.30

0x
0x

la-B + cl
breedte/

yn, = 1.20 Yd =1.10 Yq = 1 35

kN/m kN/m kN/m kN/mmm

totaal veÍdieping
boven

1.00
2.25
0.00
0.00
0,00

x 0.0
x 0.4
x 0,0
x 0,0
x 0.0

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0

2

0
0
0

2

1

4
0

bovên fundatie
fundatiebalkB1

0
0

0

0

1.00 x
x
x
x

x 9.60
x 0.00
x 0.00
x 0.00
x 0.00

1.00

m mk

10

0
0
0

0

kN/m kN/m kN/m

0
0
0
0

0
totaal verdie
inclusief

Ysr = 0.90 Ye, = 1.20 v€ = 1.10 Yc = 1.35

AsDenasE
ccl

LASTEN t.p.v, Fs D +eI

bk,..e verdieping / dak
D1 dak 4.00 x 1.00 x 1.00 /
V1 Beqane Grond 4,00 x 1.00 x O.7O /
w2 Binnêngevel 1.00 x 3.30 x 0.50 /

0 x x0,00/
0 x x0,00/

0.0
0.4
0.0
0.0
0.0

1.00
))q
0.00
0.00
0.00

0
9
0
0
0

4
3

2
0

tota a I

bovên

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

x
x
x
x
x

,00 9,60
0.00
0.00
0.00
0.00

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

10

0
0
0
0

0
0
0

0

0

totaal verdieping
inclusief fundatié

EC2
6.10a

EC2
6.1 0b

EC2
6.10b gunstig

7 2 5 I 12 11 t4 10 6 t4
q 1) 11 14 1n 147 2 5

10 0 0 10 10 L2 11 I1
15 24

6.10a 6.10b
bcz

6.10b gunstig

F--

8 4 9 12 17 15 21 14 E 2L
1) 17 1E 21 14 R )1I 4 9

10 0 0 10 10 12 11 11 9
c 2) )7 )7 ?) )\ Í618 4
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9.3 As2enas5
cc1

LASTEN t.p,v

mm

bk...e Yerdieping / dak
dak 0,40

0.40Begane Grond
Buiténgevel

Yor = 0.90 Ye = 1.20 vd =1.10 yq = 1.35

lasï-i s l
breedte/

D1
v1
w1

0

0

boven Íundatle
B1 fundàtièbálk 1,00 x
0x
0x
0x
0x

1.00 x
x
x
x
x

0.0
0.4
0.0
0.0
0.0

0.0
o.4
0.0
0.0

0,0
0.0
0.0
0.0
0.0

r.00

'x
x
x
x
x

0.4
0.3
3.6
0.0

10
0
0
0

1.00
1.00
3r30

1.00
0.70
1.10
0.00
0.00

1.00
2.25
0.00
0.00
0.00
totaal

0.0

0.0
0.0

boven

9.60 / 0.00
0.00 / 0.00
0.00 / 0.00
0.00 / 0.00
0.00 / 0.00

0
0

0

totaal vêrdieping
lnclusief fundatie

gunstiq
EC2

6.10a
EC2

6.10b
EC2

6.10b

F,. F.

4.3 0.9o.4 I 4.7 5.2 5.7 5.2 3.S 6.0
4? 17 a) q7 5? ?q

0 10 10 L2 11 11 9 t2
l4 0 Í 14 t5 17 17 ÍÁ t? 17
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10 Stabiliteit

Sta bi liteit evenwijdig letterassen
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.)
ABC D E FGH

g

10.1
10.1.L

4---

tL

4---

2---

3

1

iii
ABC

I

E

I

I

D

:i,tt i :, t,::,t'. :,. i ),1,,i . i: i t a,'l

E

o

o

tr

$

E o

0

..1

^l
u'.1 I

I

I

N

J
tr

o

t

Ë
E

l|t
tll
F GfI
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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, Hierdoor is deze
berekening toepasbaar in heel Nederland, behoudens bij plaatsing direct aan de kust.
Plaatsing van de woning in BeeseI betekent plaatsing in windgebied 3 met een stuwdruk
van 0,49 kN/m2. Onderstaande berekening is dus een conservatieve aanname.

gp,r = 0,71 kN/m2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)
qy,6 = 1,35 * 0,7I = Q,96 kN/mz
c1 = (0,8+ 0,5) x0,85 = 1,105
cr = 0,02

Belasting op dakschijf :

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

L= 2,2 m =>
Fhor,d=0,37*7,2=4kN
Mo=4x2,8m=

Q*,0 = 12,0m * 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,ls : 3,93 = 0,33:0,67
L= 3r1 m =>

Fhor,d = 0,33 x 7,2 = 2,40 kN
Ma=2,40x2,8m= SkNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9*6kN/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=4,8*2,8m- 14kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) x 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 - t,7 - 2,2 en 2,2m, verdeling last t,33 : I,73 : 2,23 '. 2,23 = 0,07
0,37 : 0,37
L= 1r3 m =>

Fhor,d = O,07 x 7,2 = 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= L,7 m =>
Fhor,d = 0,I7 x 7r2 = 1185 kN
Ma=1,85x2,8m= 5kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x6kN/m) * 1,72 m =- 8 kNm + (excl. BG)

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

0,t7

12 kNm
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Dood gewicht = 0,5 x (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= 5r4 nl =>

Fhor,d = 0,81 x 7,2 = 5,8 kN
Mo =5,8 x 2,8 m = 17 kNm
Dood gewicht = 0,5 * (0,9x6kN/m) x 5,42 m = -79 kNm + (excl. BG)

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

L= 3,3 m =>
Fhor,d = 0,19 x 7,2 = L,4 kN
Ma=I,4x2,8m- 4kNm
Doodgewicht= 0,5x (0,9x6kN/m)x3,32 m = -29kNm + (excl' BG)

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

Sta bi I itei t even wij d i g cij fera ssen
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 FC+I

ta-

I
4

4 ---

2--

i: t, ; ; 1 ; ; ;' t ; :ti.;ltriii,:'r,lr;i y.rt7,,1.,11 r',, . ; i,r., r t_-'..;..r r

3 ---2---| ---

o

-..
!.r

iijrL;

I
(

364E

-$
N
E

i.t,i-,\i 
i

2450 600

ft
o

tg7
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10.2.2 Belasting

10.2.3

1,6 kN/m
0.2 kN/m +
1,8 kN/m

Uitgangspunt bij de belastingaanname is plaatsing in windgebied 1. Hierdoor is deze
berekening toepasbaar ln heel Nederland, behoudens blJ plaatslng direcl aart de kusL

gp,u. = 0,77 kN/m2 (windgebied 1, onbebouwd, h = 3,0 m)
Qw,o = 1,35 * 0,7I = Q,96 kN/m2
ct - (0,8 + 0,5) v 0,85 = 1,105
cr = 0,02

Qw,o = 12,0m x 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 = 0,7I: O,29
L= 3r8 m =>

Fhor,d = O,7Ix 5r4 = 3190 kN
Mo=3,90x2,8m- 11 kNm
Dood gewicht = 0,5 x (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= 2r8 m =>
Fhor,d = 0,29 * 5,4 = 1,60 kN
Mo=1,60x2,8m= 5kNm
Dood gewicht = 0,5 x (0,9x4kN/fi) x 2,82 m = -14 kNm + (excl' BG)

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

Belasting op dakschijf :

Druk + zuiging; 0,5 x 3,0m x 1,105 * 0,96 kN/mz =
Wrijving: 9mx0,02*0,96kN/mz =

3 Tussenwanden:
L= 3,8 m =>

Fnor,o = 5r4kN
Ma=5,4*2,8m=
Dood gewicht = 0,5 * (0,9x1,8kN/m) x 3.82 m =

15 kNm
-11 kNm + (excl. BG)

6 kNm

Opwaartse lastaan wandeinde bedraagt: Ra = 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 x 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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11.1
11.1.1

Datum: I december 2022 Kenmerk:

11 Controle onderdelen

Code:2100330

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

4,0 m

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

d

el4
dakmet -5'<c<5" A>10m"

11.1.2 Belasting

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

kwaliteit:
klimaatklasse:
overspanning:

Wind:
9,o,u = 0,7L kN/rnz
cpe =) zie figuur
Cpi = *0,3 of -O,2

Blad 23 / 69

e= bol2h
kleinst€ waaÍd€ is maatgêvend

b : afrneiing loodrechl op d6 wind

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

Veranderlijke belasting r

Qr = 1,00 kN/mz (op max 10m2) vo = 0, vr = 0, \rz = 0

Sneeuw;
s=pxCe*Ctxsr met
sr = 0,7 kN/m2
Ce = 1r0
Ct = 1r0
p = 0,8 (figuur 5.1 a = 0o - platdak)

sr = 0,8x1xtx0,7 = 0,56 kN/m2 (Niet maatgevend boven Veranderlijk)

I

*"0\
b

d4

.Éi10.

,d2
1....."^""^^""""^+1

Figuur 7.6 -Zonês bi, ptatte daken

gw;k = (-1,2 - 0,2) * 0,7tkN/rnz - - 0,99 kN/m2 (Niet maatgevend boven Veranderlijk)

schErpe dakranden

cp*

F

cp"
G

cp"
H

cp"

I

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

winddruk

F

HG

F
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Puntlast:

Fp = 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 :20 14+ N B : 20 1 3

Las$pre idi ng bij puntlaste n

Reductie geconcentreerde puntlast F1

lnwergegewns:
d-

?ref =

Beplanking:

lp-
f,p=

Eo;ser;rep;p -
t-rp-

(El)p =

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

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

0,35 m

1,00 m

(h.o.h. balken)

(referentie abtand)

18 mm (dikte)

1 (aantal lagenlSmm beplanking)

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

4,g6E-07 m4 (1m breed)

2396 Nm

50000 Nm

0.8 * a Eo;r"rrr"p* I
Kr: i's7 -r 

-

'- ' dref Eo;r"r;r"p * It
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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weÍkno:
ondeÍdeel:

daktypê:
GoÍdingen:

2100330

Dakbalklaag
platdak

Skjlpod type *144

45 mm houtkwaliteit: K€ 27-75 in-plane

165 mm klimaatklasso: 1

bêlastingduurklassê: Kofl

0.42 m. ll dak!'/ak

0' wind:

4.00 m. windgebiêd: 'l
windomgering : onbeboMd

nokhooglê: 3.0 m.

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

Kwaliteit
Materiaal:

(rc =
fi=
fi=

Mv,a =
Wv=

om,cld =

35.45 N/mm'

3.15 N/mm"

13800 N/mm,

h.o.h

0.90

1,20

0i60

1.07.

0.00

geÉlgklassei CC1

1G = 1,10

ïo = 1.sg

K-S 27-75 in-plane

Í":a =

Eo;o =

steÍkto: uc =

daklast

goíding

0.92 ktl/m,

kN/m'
0.08 kNhz

kN/m'

0.80

0.70 ktumz

o 1.00 kl'Ím'z vhddruk CP = 0.00

Ci = 0.00 +

i"oo-'
qpo= 0 71 kl'l/m'

{indzuiging CP = 1.09 (zone l0
Ci = -0.20 +

Ïï2r-'
qpo= 0.71 kN/m f-*.'= 

o e.o kN

,l.00 ktím'

0.42 kll/m

0.84 kNm

0.84 kN

Sn= 0.58 ktum'

0.24 ktum

0.47 kNm

0.47 kN

o 'i.00 kN/m,

0.42 ktJ,/m

0 84 kNm

0.84 kN

0.00 kt/mz

0.00 kN/m

0.00 kNm

0.00 kN

windzuiging = -0.92 klvmt

Qw-ir*= -0.39kl'l/m
funtlast 

= 0.e0 kN

I Fp., r = o.9o kN

I
I Mrp:r.r = 0.90 kNm

I n.^. , = o.so kNm

Mm;r:* = -0.77 kNm

Rw.,.r = -0.77 kN

Voldmomonton:

1,í'G+í,35rFp 2.14 kNm t)
í,1'G+1,35'Sn 1.56 kNm

1,'lrG+1,35'Q 2.06 kNm
1,,|.G+1,35.Wd 0.92 kNm

0.9'G+l,35Wz -0.29 kNm

DweBkmchten:

1,1.C+r,35.Fp 2.Í4 kN C)

1,1ic+1,35'Sn 1.50 kN
1,1,G+1,35.Q 2.00 kN

'Í,1€+l,351ivd 0.92 kN

0.9'G+l,35nvz -0.29 kN

2.í4 kNm

-0.29 kNm

0.30 aÉ.6.í.6 voldoet
0.1ó aí.6.í.7 voldoêl

€Mming:
9.8 mm uc= 0.60

15.7 mm u( 0.9t

2.11

,0.29&;,r
KN

KN

4.90 kN/m voldo€t

Controle dakligger met verlopende doorsnede
a = tan-1 (180-150) / 4O0O = 0,420
Ma = 2,14 kNm (zie berekening vorige blz,)

NEN EN 1995-1-1:2O1'l aft.6.4.2
Enkelzijdig tapse li rs- nnt

0'5 o

45 mm
150 mm

2,íí0 kNm
168750 mm3

ng aan tapse zijde
kmod=

TM=
ne kn=

Pk=
t-tm,k -
l-
rm,d -
fv,k =
fv,d =

, c,90,k -
t-
, c,90,d -

0,90
1,20
1,09
480

44,OO

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

kg/m"
N/mm2

N/mm'
N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm'W
wy

12,50 N/mm'z

7
k^,o= 1,00 (6.40)

'.(;j#;.ána) .(m.án24

fm,ad. = k^,o' f^,a = 35,78 N/mm2

dm,a,d

fm,s,a 
0,35 < 1.00 Voldoet G.s8)

Ingevoerde hoogte is conservatief, omdat dit de kleinste hoogte van balk is op een locatie
waar het maximale moment niet optreedt!

íir,

K( l:,i ZL'rroj rlríl
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Raveelligger in dak

DooEnedeorechrijving

Belasting
BGl:G
Belastingen IkN/m]

8G2:Q
Belastingen IkN/m]

Snedekrachten
BC1r1.1*BG1+1.35*BG2
snedekËchten M-y

-

Isoretrisch

Isoretrisch

Isoretrisch

lsoretÍisch

1.0

k
Max M-y: 3.7, Min M-y: 0.0 [kNm]

3.7
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8C1:1.1*BG1 r1.35*8G2
SnedekEchten V-z

1.7

Max V-z: 3.6, Min V-z: -eg IkN]

Ma = 3,7 kNm voor 2x45x150/180 = 1,65 kNm per enkele ligger

Inwendige krachten lager dan reeds gecontroleerde krachten.

Vervorming
BC2:0.6*BG1 +8G2
Lokale veruomingen u-z

-2.7 Isomtrisch

Isoretrisch

-1.4

-1.4

1.4

0t

Max u-z: 9.6, Min u-z: 0.0 [mm]
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Controle sparingen 3 A 40 op 0,3m uit oplegging
Ma = 0,80 kNm
Va = 2,40 kN

Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q Certificate N0 EUFI 2920000676-C/EN date 22-L2-2020

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: 1

Lastduurklasse: Kort

kmoo=

TM=
I
J t,go,k -

Jn,k-
t_
Jv,k-

0,9

L,2

0,8 N/mm'z

214,0 N/mm2

4,2 N/mm2

Vu=

Mu=

a_
J t,go,d -

a_
Jn,d-

T_
Jv,d-

1,53 kN

O52 kNm

O6 N/mm'z

33,0 N/mm'?

3,2 N/mm'z

Afmeting en plaatsing:

S= 45 mm

h= 155 mm

d= 40 mm

h. = 57'5 mm

h. = 57,5 mm

bd

I*a= 13724531 mmo (nzg)

And= 5175 mm2 (nzg)

d

Toetsing randvoorwaarde n pl aatsi ng:

(A1) Lv>h voldoet

(A2) La>0,5h voldoet

(A3) d<0,7h voldoet

Toetsing sterkte:

F t,so,a = 283 N

6t,go,d = F t,so,d / (0,5 b l,,no) I
6t,go,d = 0,L4 N/mm'z <

6ml = 3,5 N/mm2 <

6ud= 0,4 N/mm2 <

L2

Figure A1. Symbob related to circular holes.

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

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

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

(V d*h d/Uh)*(3-h d'z/h'z) + 0,008M d/h ,) (A191

0,85 k hob k,ro," k ,,ro Í,,rod (A11)

O3L N/mm'z (A11)

33,0 N/mm'z (^22\

3,15 N/mm'z (A31)

h,o

voldoet

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

voldoet

L"d

I

v4
I

v
4
I
I

Lv =

Ln =

Lz =

300 mm

300 mm

80 mm

h,,
A

Reductiefactoren e n hu I pwaarden :

ha= 28mm 0,7*d(A79,

h , = 63,5 mm min (h ,o+O,7,ad ; h,'+O,15*d) (A2Ol

lr,go = 91,5 mm 0'35*d+o'5*h (A721

k 7so = 1,00 nin (1 ; (450/h)o'tl (ar+)

knor"= 1,00 min(1;(7-1,5*(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A15)

k,po," = 0,60 min (1 ;1-0,8*(h-1,)/h ;1-0,8*(4*d-L)/(4*d)) lALTl

sparing voldoet
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lngenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code: 2100330 Blad 29 / 69

Controle sparingen 2 A 80 op 0,65m uit oplegging in dubbele ligger,
(Sparingen @ 100 niet mogelijk)
Mo = 2,20 kNm

KN

Ronde gatên in Kerto-s en KeÍto-q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: 1

Lastduurklasse: l(oÊ

Afmetingen plaatsing:

b=

h=
d=

certificate N0 EUFt29-200m57GC/EN date 22-12-2020

J t,go,k -

Í,,x=

0.9

t.z

0.8 N/mm'z

214.0 N/mm2

4.2N/mm2

Ma=

I t,go,d -

Í'a =

2.20 kN

2.80 kNm

0.6 N/mm'!

33.0 N/mm'

3.2 N/mm'z

90 mm

1Í) mm

80 mm

35 mm

35 mm

!rea= 2!4725ffimm0 1ez:1

A,.a= 5369 mm'? lnzs;

L"dLzd b

td I'.'\
h-l
dl
h,,ÏLv=

Lz =

5í) mm

5í) mm

255 mm
La

Toetsi ng randvoorwaarden pl aatsi ng:

(A1) Lv >h voldoet

(A2) tA>0,5h voldoet

(A3) d< 0,7h voldoet

Figure 41. Symbols related to circular holès.

(A4) h,en h.h à 0,15h

(As) h.en h. h > Q2s h

(46) Lz > max(g5h;2d)

voldoet

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

voldoet

Reductiefactoren en hul pwaarden:

ha= 56mm o,TtdlAI9l

h , = 47 mm nin (h rc+0,15*d ; h tu+0,15*d) lA2ol

lrro = 103 mm 0,35'd+0,5*h lA72l

k4so = 1.m nin (1;(450/h)o'5) lN-4],

krr.= 0.90 min(7;(1-1,5*(d-0,s*h)/(0,5*h))) (ALsl

k 
"pn" 

= 0.84 nin (1 ;1o,8*(h-1,)/h ;1a,8*F*d-L)/ê*d)) l,.77l

Toetsi ng sterkte:

F4sqd= 1064 N (vd*hd/Hh)*(3-hd'/h1+o,oogMd/h) lA79l

o,,sp,a= F,,r;a/(0,5bIpd < q85khd"k"pn k,,tof ,,"qa (A11)

6t,m,d = 0.23 N/mm2 < 0.38 N/mm'z (A111

6n,a = 9.8 N/mm'z < 33.0 N/mm2 lp22l

6ud= 0.5 N/mm2 í 3.15 N/mm' (A31)

sparing voldoet
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Datum: B december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad 30 / 69

Controle sparingen 2 A I00 in midden dubbele ligger
Mo = 3,70 kNm
V =Q 1kN

Ronde gatên in Kerto-s en KeÍto-q

Kwaliteit: K'5 27.75 in=plane

Klimaatklasse: I
LastduuÍklasse: Kort

Afmetlng en plaatsing:

b= 90 mm

h= l6umm

d= 100 mm

h-= 30mm

h.= 30 mm

Lv = 650 mm

Le= 6í) mm

Lz = 200 mm

Toetsing randvooruaarden pl aatsi ng:

(A1) Lv >h voldoet

(A2) LA>0,5h voldoet

(A3) d<0,7h voldoet

certificate N0 EUFl29-2mm67GCl EN daïe 22-L2-2020

J t,fi,k -

0.9

r.2

0.8 N/mm'?

44.0 N/mm'z

4.2N/mmz

Va = 0.10 kN

Ma = 3.70 kNm

Ítq1= 0.6 N/mm'z

Í.,a = 33.0 N/mm'?

Í",a = 3.2 N/mm'

t*a= 2322W mmo 1nz:1

Aoa= 546p ntnr? 1nZl1

L,, IJ LZ d b

í"d l i ai
li
: n*'+

t
I

fli

J

'-l

Figure A1 . Synbols rêlated to cítcular holes.

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

(A5) hru en hí. h > 0,25 h

(A6) L. > max(0,5h;2d)

voldoet

n.v.t. (spaÍing in neutrale liin)

voldoet

Reductiefactoren en hulpwaarden:

ha= 70mm 0'7*dlAIel

h | = 45 mm min (h ,.+o,15'd ; h ,'+0,15*d) l(2g)

lr,q = 115 mm 0,35*d+0'5*h l{72l

kt*- 1.00 min(1;(450/h)os) (At4l

knor= 0.63 min(1;(L-1"s*U-qs*h)/@5*h)D lArs\

k"pon= 0.60 min(1;1'0,8*(h-1,)/h;1-0,8*(a*d-1,)/(a*d)) lAtT)

Toetsing sterkte:

F1oo,a= 688 N (vd*hd/Uh)*(3-hd'/h')+0'008Md/h,) lAr9l

o 1,q,6 = F 1x,a / (0,5 b I t,q ) < q85 k hok k,p.," k t q Í t 9ol íArr)

6t,q,a= 0.13 N/mm'? í 0.19 N/mm'z (A11)

6nd = 12.7 N/mm'? < 33.0 N/mm'? lA22)

6v,a = 0.0 N/mm'? 3 3.15 N/mm'z (A31)

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

11.2
71.2.1

11.2.2

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

2 x75 x 320
LVL 48P - kerLo S
1

4,0m

Schema

Belasting
BGl: Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gr = 1,00 kN/mz
9r ={ ,0m * 1,00 kN/rnz = 4,0 kN/m

BG2 : Veranderlijke belasting
Qr = 1,00 kN/rnz (op max 10m2) vo = 0, yr = 0, vz = 0
Langste veld: 4,6m -> lastbreedte: 10m2 /4,6m = 2.L7 m

= 2,L7m * 1,00 kN/rnz = 2,L7 kNlm

ï ï
)\

ï
I.

ï

./\

.r.

ï ï
!\
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lngenÍeurs in houtconstructiej

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code: 2100330 Blad 32 I 69

BG3: Sneeuw
s=pxGxCt*sr met
sr = 0,7 kN/mz
Ce = 1r0
Ct = 1r0
p = 0,8 (figuur 5,1 a = 0o - Platdak)

sr = 0,8x1xl*0,7 = 0,56 kN/m2
= 4,0m x 0,56 kN/62 = 2,24 kN/m

BG4: Wind
qp,t = 0,71 kN/6: (windgebied I, onbebouwd, h=3,0m)
cps =) zie figuur
cpr = 4013 of -O,2

c4
0m2

d

ê =.bof 2 h
klèin8te wsardg is maalgevsnd

b: afrnoting loodrechtop ds wind

-À
b

d4

. G/10 .l.---l
, el2

Figuur 7.6 - Zones biJ plattê daten

g1/6 = (-1,2 - 0,2) * 0r71kN/m2 = - 0,99 kN/rnz
qp = 4,0Ír * 0,99 kN/mz = 3,96 kN/m

seheroe dakranden

cpt
F

cps.

g

cp"
H

cpe

I

windzuisinq -1,80 -1,20 -0,70 -0,20

winddruk

F

HG

F
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lngenleurs in houtconstÍucties

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

11.2.3

11.2.4

Belastingcombinaties
-l 8C1: 

.l,1*BG'l +'1.35*BG2

-1 8C21.1*BG1 + 135*BG3

-l 8C3:0.9*BG1 + 135nBG4

Omh ullende resultaten UGT
Momenten:

16.03

Dwarskrachten

20.89

4.84

Reactiekrachten (belastingduurklasse korte duur)

'"1

Reactiekrachten (belastingduurklasse blijvende duur):
{800 ds0

-7.86

?.99

-13.95

r.al

2.82
f .31

r.57 I

{.s0

í3.19

--r

17.U11.21 13.í3

\ ) t /)\

n.M
fi11

t / \ /I\

531
tl.7t
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lngenieurs in houtconstructies

Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad 34 / 69

11.2.5 Controle sterkte

Grootste veldmoment:
My6 = 13,49 kNm
(ligger zijdelings gesteund door balklaag)

NEN EN í995-í-í:201í art.8.3.3
LiggeF onderuorpen aan of buiging en druk

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

Kwaliteit:

Materiaal: LVL(ec)
0.90
1.20
0s9
1.'18

,14.00 N/mm'
35.00 l,Ymm'

11600 tl/mm"
13800 l,l/mm'

600 lumm'
400 lÍmm'
480 kgr'm!

u,*fi{

b=
h=

lou"l =
Íauc,. =

,y,y,0.d _

Mz,o.a =
Na=
frv =

AangÍijppunt belasting:

tet,y = my lb!c,.+ tB=

A=
óc,o.d =

, m.v,d -

75 mm
320 mm

4600 mm

420 mm
13.500 kNm

0.000 kNm
0.00 kN

L 0.6-
E 0,.""n =

p"=

mmtiïM
640

í010 mm

24000 mm"
0 00 N,/mm'

32.75 N/mm'
38.97 N/mm'
26.25 N/mm'z0.70 : €chthoekige dooEnede

0.'1

Kio om de v-as:
/ro' = 36329014.6 tnttt

Wv = 1280000 mm"

on,y.a = 10.55 l.l/mm"

l,= 1'1250000 mm'

om,cdBy = I eíy

,rclmJ -

kct =

Buioino om de z-as;

300000 mm!
0.00 N/mm'

k"* F4*

1UV N/mm!
wy

l-Àt-= n*
Jom,cdr,y

I t,oo voor i."r,-, < 0,75

, | 1,56 - 0.75.i1"1,., voor 0,75 < ,l..try < 1,40
Écrlqy - I 1

I - voor À,"1,^" > l,4o
[ ^rer,n,y

kcd,= 1

Knik om de v-as: 
; = 13 i 

mm

',. iG=0,,irer.,=_.14;=uo,

ky = 0,5. (1 +fc. (,i."rr- o,:) +lf.,r) : o.e1

i,= 21.7
L = 19.4

, _t .lr^= o*
^r.1"=;'JEo,os

k" = 0,s.(1 +&. (.r*i,- o,r) +.rf.,,,) = o.so

k",,

mm

= 0.86 = 1.00

lvlaatgeEnd: kc = 0.8i6

ffi."(*ffi)'.m=
#ffi.(_--.";'*r^.yï=

(ffi)'.m+km'@=

(ffi)'.0-m.m=
oc,od 

-onyd -, .9lZA -kcv'f.,o,a ' f^ya "'^ f-,",a

oíod Lb ,6myd ,6m,zd -kct'fc,o,a "'^ f^t,a ' fn,z,a

0.07 < t,00 Voldoet (6.35)

0.í0 < í.00 Voldoet (6.35)

0.32 < 1.00 Voldoet (6.19)

0.23 < í.00 Voldoet (6.20)

0.32 < 1.00 Voldoet (6.23)

0.23 < í.00 Voldoêt (6.24)
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Datum: I december 2022 Kenmerk: smi Coder 2100330 Blad 35 / 69

Grootste steunpuntsmoment :

My6 = 16,03 kNm
NEN EN í995-í-í:20íí aÉ. 6.1.5
Enkele buiging bij rechthoekige doorcnede

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

Kwaliteit:

Materiaal: LVL (nl)
fi= 75mm
11 = 320 mm

My,a= í6.03 kNm
Wy = 1280000 mm3

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

ne

kmod=

ÏM=
P k=

kn,y=
a_,m,k -

t-

'm,y,d -

0.38 < í.00 voldoet

ane

fi=
11 =

f-v,d -
kcr=

beff=
, v.k -
a_,V,d-

Td=

0.42 < 1.00 voldoet

0.90

1.20

480 kg/m3

1.00 (3.4)

44.00 N/mm'
33.00 N/mm'z

Grootste dwarskracht:
Vo = 20,89 kNm
NEN EN í995-1-í:201I arí6.1.7
Afschuiving eve aan de vezelrichting (Íig. 6.5a)

o^yd

fmv,a

Klimaatklasse:
Belastingduurklasse:

Kwaliteit:

(6.13)

Materiaal: LVL (nl)

k mod = 0.90

YM = 1.20

Td_

75 mm
320 mm

20.89 kN

1.00 1rue1

75 mm
4.10 N/mm'z

3.08 N/mm'?

1.31 N/mm'

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

11.2.6 Controle stijfheid
Uz t.9.v. blijvende belasting

t0m

2t?o

{,000 a c0Í

Uzt ,9.v. 1kN/m2;

Raamwerkberekening obv 1 "Er""n

oer oewl w=

Korteduur G k oer,ct =

w1 =

Veranderlijk Q:

k o"r,e = 0.00

blijvendeduur:
k d"f ,p = 0.60

0.0 0.0 = (1+k6d,o,i)*Vo,i*ui

GK

5.5

0.00

5.5

Qr,r
3.6

Glz,r Clr,r

= (1+k6si,sk)*u;

w3=

Vo,t

1.0

3.6

lrz,t
0.0

0.0

Vo,z Vo,s

Vz,z Vz,s

1.0

3.3w2=

wtot = í2'4 mm

Wz*wg= 5.9mm
wc = 0'0 mm

lflmar = wtot'Wc = 12.4 mm

Eis: ueino < t/25O*4600 = 18,4mm
Ueind = t2,4 < 18,4m uc = 0,67 voldoet

0.0 0.0 = k6g1,p,;*\.,2,i*ui
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 37 / 69

11.3
11.3.1

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

kwaliteit:
klimaatklasse:
overspanning:

45 x 225 mm

420 mm
LVL 48P - kerto S

1

4,0 m

11.3.2 Belasting

11.3.3

Permanente belasting (zie ook bijlage 2)
Gr = 0,70 kN/m2

Veranderlijke belasting :

Qr. = 1,75 kN/m2 + 0,50 kN/m2 (l.s.w.) = 2,25 kN/m2 rye = 0,4 ryr = 0,5 vz = 0,3

Puntlast:

Fp = 3,0 kN (NEN-EN 1991-1-1+C1:201l/NB:2011 - tabel NB.1)

Puntlast mag gereduceerd worden conform art. 5,2 (5) NEN-EN 1995-1-
Lastspreiding bij puntlasten

Reductiegeconcentreerdepuntlast Fr. NENEN1995-1-1:2005/NB:2013N8.s.1

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

?rer = 1,00 m (rebrentie aÊtand)

Beplanking:

tp = 18 mm (dikte)

rp = I (aantal lagení8mm beplanking)

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

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

(EDp = 2430 Nm

(El)r = Soooo Nm
puntlast op oppenlak 0,'Ím x 0,1m:

k-=0.37*O'B*a -8o""'''"o*l = 0,657
dref Eo;r"r;r"p * 17

1 : 2005+A2 : 2014+NB: 2013

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

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

ond€rdeel:

Skilpod #144
21m330
Bêgane grondvoer #144 module

helklááo h -

h.o.h

45 mm

225 nfr
0.42 m.

4.00 m.

hnrÍkMlitÊit Ka9 21-S0 in-plane

klimaatklasse: I
belastingduuft lassê: Mlddellang

UGT BGT

k ma = 0.80 1.00

1.20 '1.00

K.S 21-90 in{lane
30.36 l./mríf
2.33 lvmír'

1 3800 IUmm'z

Middellànge duur wldmomenlon:
1.1'G+í.35'Fp: 3.29kNm(t
1,1'G+1,35'Q; 3.20 kNm

'l 2'G+1 35'rFi0'rJ 1 72 kNm

Mo..- = 3.29 kNm

gegeEns t.b.u reduclie puntlast:

bedanking: Mulliplq

dikte beplanking = 18 mm

Éo..""" beplanking = 5500 l,Umrn?

1.2'G. 0.70 kNn C)

DwaFkEchten:
'l.1'G+1.35'Fp:

I.1.G+ | 35.e :

1.2'G+1,35.psi0'Q :

tu..*=
Rd,. 

^ 
=

DilaEkÉchten:

1.2'Gl 0.70 kN c)

Bepaling Eigen frequentie :

Trilling houton balklaag trilling onkelwlds

gewlgklassêl ccl
'1.í0

1.35

Middellaf,ge duur stetkte uc =
uc=

Bliiwndë duur slerkle uu -
uc=

4.11 kN/m ErcÍming:

0.21 NEN EN 199$l-1:2011.Ít6.í.7 voldoel

0.06 NEN EN l99$'l-'l:2011 art6.1.7 voldoêt

0.60

0.40

0.30

1.04

afrveÍking

bedanking

balklaag

isolalie

0.59 klvrn'?

klvrÍr'
0.1'1 krum,

kl\Urn'?

o= 1.75 kl.l/í!r'

0.50 kl'l/rf
2.25 kÍ!/nf

3.00 kN

l6isDrêidim runllast (N8.5.1): 
" o.h. Eo,*- *lnec =k 037rO8.:l:--' 10 500m

qck

R",

0.70 kMrf

0.29 ktum

0.59 kNm

0.59 kN

Ao*

Rok

2.25 ktvff

0.95 kr,um

1.E9 kNm

1.89 kN

Punllast = 1.S kN

1.96 kN

1.9€ kNm

í.96 kNm

ïG
yO

3.29 kN (.)
3.20 kN

1.72 kN
3.29 kN

1.72 kN =

uo, = 7.3 mm < 0,003x lt uc= 0.6'l

ubr = 9.0 mm < 0.004x lr uc= 0,56

(ílnnhÍ0in0 filnllast nisl maal0ecno

voldoet
voldoet

b=

h=

E=

urep

h.o.h =
t=

45
225

1 3800

0.29

0.42
4

mm
mm
N/mm'
kN/m

m

m

eisen Írequentie = ," = +ffi = í3.8 Hz >

Hz

UC

(El\= 1403488 Nm'z/m

{= 4.00m

werstijfteid =

m=
massa= M=0,5.m.!=

48El
10526't6 N/m

70 kg/m/m
140 kg

0.58
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Datum: B december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 39 / 69

11.3.4 Controle sparing 480 in midden vloerligger

Ma = 3130 kNm, Vr6 = 0 kN
Ronde gaten in Kerto-s en Kerto-Q

Kwaliteit: K-S 27-75 in-plane

Klimaatklasse: t
Lastdu urkl asse : Middellang

Ce rti f i cate N 0 E U F I 29 2000067G C/E N d ate 22- 12- 2020

kmod=

Ï[4=
t_
J t,go,k -

t_
Jn,k-

Í,,r =

0.8

1.2

0.8 N/mm'z

214.0 N/mm'z

4.2 N/mmz

Va=

Ma=
a_
I t,go,d -

t_
Jm,d-
t_
Jv,d-

0.00 kN

3.30 kNm

0.5 N/mm'z

29.3 N/mm'z

2.8 N/mm2

Afmeting en plaatsing:

b= 45 mm

fi= 225mm

d= 80 mm

h*= 72'5mm

h. = 72.5 mm

l*a = 40794M4 mmo lnzrl

Ana= 6525 mm'z(nzg)

L d Lzd b

I

I

:

i

' !'d \
hro

d

h,,

voldoet

n.v.t. (spaÍing in neutrale lijn)

voldoet

ïï
:llni,l
nittLv=

La =

Lz=

550 mm

650 mm

200 mm

l\

Reductiefactoren en hulpwaarden:

ha= 56mm 0,7*d (A191

h , = 84.5 mm min (h ,ot0,75*d ; h,,+0,15*d) (A2Ol

lr,go = L40.5 mm 0,35*d+O,5th lAl2l

k Tso = 1.00 min (1 ; (450/h)o'tl (ma)

khor"= i".00 min(7;(1-1,5*(d-0,5*h)/(0,5*h))) (A:-5)

k,po,"= 0.70 min(1;1-0,8*(h-1,)/h;1-0,8*(4*d-1,)/(4*d)) (A171

Toetsing randvoorwaarde n plaatsi ng

(A1) Lv >h voldoet

(A2) LA>0,5h voldoet

(A3) d<0,7h voldoet

Toetsi ng ste rkte :

F tgo.d = 31-2 N

ct,go,d = F t,so,d / (0,5 b I *o) <

6 t.go.d = 0.10 N/mm'z <

6-,d = 9.1 N/mmz <

6v,d = 0'0 N/mm'z <

Figure 41. Symbo/s related to cicular holes.

(A4) h, en h. h > 0,1"5 h

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

(A6) Lz > max(Q5h;2d)

(v d*h d/Uh)*(3-h a'z/h'z) + 0,008M a/h ,) (A19)

0,85 k h,b k ,0o," k ,,ro Í r,rod (A11)

0.32 N/mm'z (A11)

29.3 N/mm'z (Azzl

2.8 N/mm2 (A31)

sparing voldoet
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Datum: B december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad 40 / 69

11.4
11.4.1

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

Knik en buioino om de v-as:

(6.25)

38x90mm
600 mm
c24
1

2,55 m

op druk en/of buiging

4,00

5,50

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

11.4.2

11.4.3

Belasting
Permanente belasting (zie ook S10,2)
Dakvl. Gr: 4,00 x 1,00 kN/m2 =

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

go = 1,1 x 5,5 + 1,35 * 4,00 = 11,5 kN/m
No = 0,6m x 11,5 kN/m = 6,9 kN

Wind
Onder- en overdruk: (0,3+0,2) x 0,7L kN/mz =
Qwind,d = 1,35 x 0,36 =
Qwind,d = 0,48 x 0r6m =
Ma = 0,125 * 0,29 * 2,552 P =

4,00

4,00

Controle sterkte
Geval 1: Maximale normaalkracht
Na = 6,9 kN met hierbij Ma = 0,01 * 6,9 = 0,07 kNm - lastduur korte duur!
Stiilen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucy = 2550 mm, lbucz = 200 mm,

Kolom met rechthoekige dooM€de

**,[iffii::::.m
Kmriteit&&Éi$

38 mm

90 mm

0.10 kNm

0.00 kNm

6.90 kN

2550 mm

200 mm

0.90

1.30

o.2 (6.2s)

1.11 (3.1)

1.30 (3.1)

0.7 (6.1.6(2))

350 kg/mr
21.00 N/mm'
24.00 N/mm'z

U2O mm'.

51300 mmr

21660 mmr

2.02 N/mm'
1.95 N/mm'z

0.00 N/mm"

14.54 N/mm'
18 40 N/mm'z

21.60 N/mm'z

Eo.r = Eo.os = 7400 N/mm'z

(6 22)\.6=(621) l*',r=tr.Jffi, =

6.221 k" = o,s' (r + P"' (,r.",,"- o,r) + t'!.t) =

^,",,=&..ip= 
or,,

0.55

1.00

L

o-:'va 
*o^.?z'a =

I m,yd I m,zd

0.44 + 0.11 + 0.00 =

oc,od Lb ,omyd tomzd :
kc,'' f.,o,a "'^ f^,v,a' f^,",a

0.14 + 0.07 + 0.00 =

t,= o,s. (t + p.. (r*1" - o,a) + 1?"r,,) =
1

k.,"=
u,*p-^2,*

L

(6.28)

(6.28)

kv*

oc.o.dí;:l;*(8.23)

0.55 < 1.m voldoet

(6.24)

0.21 <'1.00 voldoet
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 4L / 69

Geval 2: Maximaal moment
Ma= 0,24 kNm met hierbij Na = 1,1 x 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,

NEN EN 1995-1í:2011 art. 6.3.2
Kolom met

Klimaatklasse:

Belastingsduurklasse:

pc=

0.90
'|.30

0.2 (6.2e)

1.11 (3.1)

1.30 (3.1)

o.7 (6.1.6(2))

350 kg/m!
21.00 N/mm'z

24.00 N/mm'

3420 mm,
51300 mm.
21660 mm!

1 f i N/mm'
4.68 N/mm,
0.00 N/mm'z

lvlateriaal: gezaagd hout

b= 38mm
h= 90mm

Mv:a= 0'24 kNm

Mz:a' 0'00 kNm

iVa = 3.80 kN

lr*.y = 2550 mm

It*,,= 200 mm Eo,r = Eo.os = 7400 N/mm'z

'14.54 N/mm'z

18.40 N/mm'z

21.60 N/mm'

6.2t1 k" -- o,5 . (7 + F, . (tntn - o,r) + .rf",.") =

(6.2b) t." = ----1- =
ky+ 

Jktr- 
tl"tv

Knik en buioino om de v-as:

(6.21)

(6.23)

(6.24)

Iv =

- ^' lí*+t,r="''Jro*: l

=!to!- *liL +n^.9tzt -rqy'rc,od lm,yd Jez,à

0.24 + 0.25 + O.0O =

__9SpÉ_ _u -datd ,om.z.d _
kr,r'f",o,a "'- f.",0 ' f^l,a
O.OB + 0.18 + O.0O =

iz= 11

'E 
= 18

^*,=!.@= o"',

k,= o,s .(t + p..(,r*r" - o,:) + 
^i"u) 

=

'|.00k",,
1

,,,* pu;*

0.50 < 1.00 voldoet

0.25 < 1.00 voldoet

Wandstijlen 38x90 hoh 600 voldoen
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 42 / 69

11.5
11.5.1

11.5.2

Wandkalom in tussenwand
Algemeen
Stijlen en regels:
Afmeting (b x h): 6x 38 x 9O rnm stijlen verlijrnd
kwaliteit: C24
klimaatklasse: 1

kniklengte: 2,55 m

Belasting
Reactie t.p.v maatgevende wandkolom :

korte duur: Fa = 38,75 kN (zie par. It.2.4)
blijvende duur: Fo = 25,37 kN (zie par. 1L.2.4)

Wind
Onder- en overdruk: (0,3+0,2) x 0,7L kN/mz =
Qwind,d = 1,35 x 0,36 =
Qwind,d = 0148 x 0,3m =
Mo = 0,125 x 0,15 x 2,552 m =

0,36 kN/m2
0,48 kN/mz
0,15 kN/m
0,12 kNm
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 43 / 69

11.5.3 Controle sferkfe bij korte duur
Arm t.g,v, excentrische ondersteuning kolom: 76mm
No = 38,75 kN met hierbij Mo = 0,08 * 38,75 = 3,1 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbucy = 2550 mm, lbucz = 200 mm,

NEN EN 1995-í-í:2O11 aft.6,3.2
Kolom mêt op druk en/oÍ buiging

Klimaatklasse:
Belastingsduurklassel

Materiaal: gezaagd hout
b=
h=

Mv:a =
Mz;a=

Na=
zbuc,y -
tbuc,z -

Knik en buioino om de v-as:

mm
mm
kNm
kNm
KN

mm
mm

lv =
&=

. Lrm
^ret,y:f, Jsr* 

=

90
228

3.í0
0.00

38.75
2550

200

kmoc=

9"=

^h 
-

^m-
I c,0,k -

I m,o,k -
E0,k - E0.05 -

, c,0,d -
, m,o,d -

0.90
'1.30

0.2 (6.2e)

1.00 (3.2)

0.7 (6.1.6(2))

2í.00 N/mm'z

24.00 N/mm'z

7400 N/mm'z

14.54 N/mm'z

í6.62 N/mm'?

A=

6c,0,d =
6m,y,d =
6m,ad =

20520
779760

307800
1.89
3.98
0.00

iz=
L=

mm2

mm3

mm3

N/mm2

N/mm2
N/mm'

0.13

0.49

1.00

26
I

6.2t1 kr= 0,5 '(1 * F,'(l,a,v- o,s) + {"1r) =

Àr.r,"=L tr=r .Jto,o, 
-

kz = o,s . (t + F, . (7,a., - o,z) + l,!,l,) =

(6.21)

(6.25)

(6.23)

(6.24)

(6.22)

kct:
ky

6c,o,d

ksy. fc,od

0.15 +

oc,od

kr,r' f.,o,a

0.13 +

1

+ k?-
6m,yd

fm'v,a

0.24 +

0.

9bd.=
fm,z,a

0.00

28)

26)0. k",, =
Ltrat

1,

kr* kZ - 7?"r,"

+ *k-

+t^.P+P
)m,yd Im,zd,

0.17 + 0.00

0.38 < í.00 voldoêt

0.30 < í.00 voldoet

(Oplegdetails maatgevend)
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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 x 38,75 = 2,03 kNm - lastduur blijvende duur!
Stijlên in slappe rlchtlng zudellngs gesteund door de beplaLing.
lbucY = 2550 mm, lbucz = 200 mm,

NEN EN 1995-1-í;201í aÉ.6.3.2
Kolom met re op druk en/of buiging

Klimaatklasse:
Belastingsduurklasse:

90
228

2.O3

0.00
25.37
2550

200

mm
mm
kNm
kNm
KN

mm

mm

0.60
1.30
0.2

1.00
0.7

21.00
24.00
7400
9.69

1 1.08

kmod=

Pc-
kn=

^m-
I c,0,k -

I m,o,k -
E0.k - E0.05 -

r c,0,d -
, m,o,d -

(6.2e)

(3.2)

(6.1 6(2))

N/mm2
N/mm2
N/mm2
N/mm'
N/mm2

A=

W.=
6c,o,d =

6m,y,d =
6m,z,d =

20520 mmz
779760 mm3

307800 mm3

1.24 N/mm'z

2.60 N/mm'z

0.00 N/mm'

Materiaal: gezaagd hout

b=
h=

Mtto =
M..^=

No=
tbuc,y -
lbuc,z -

Knik en buioino om de v-as:

\=

(6.21)

6.221 k, = 0,5 '(1 * F,'(I,a,y- o,:) + rf"1r) =

(6.25) k
k?-kv*

, o'p.: *?t'd +k^.+ryÀ =Kqy' Ic,od Imyd Im,zd,

0.14 + 0.24+ 0.00

dc,o,d , r- om,yd, , om,rd 
-k"" f"*+trn'Ï;;Ï f^r^:

0.13+0.16+0.00

::l-
, aalrr,,

olul, ̂, kz= o,s .(t + p,

o.nol,uru, k

lz=
)u=

26
ó

b
ft

lrely lr*
JE'*

+ 1?^,,)

_1,
Arel,z = i

0,3)

t
(7,.r,,

t;-
I /c,o,tl=-

.,f 
roos

0. 13

0.49

1.00c,z -c,y
t2
Arel,y k"l kl - 7!,y"

(6.23)

(6.24)

(Oplegdetails maatgevend)

0.38 < 1.00 voldoet

0.29 < í.00 voldoet
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11.6
11.6.1

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

11.6.2

11.6.3

Belasting
Permanente belasting (zie ook S10,2)
Dakvl. Gr: 2,00 x 1,00 kN/mz =

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

Qa = 1,1 * 5,3 + 1,35 x 2,00 = 8,6 kN/m
Na = 0,63 m x 8,6 kN/m = 5,45 kN

Wind
Druk- + onderdruk: (0,8+0,3) x 0,7L kN/mz =
Qwind,d = 1135 x 0,78 =
qwind,d = 1,05 x 0r63m =
Mo = 0,125 * 0,66 x 2,552 m =

2,00
2,00

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
Na = 5,45 kN met hierbij Mo = 0,01 * 5,45 = 0,05 kNm - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating,
lbucv = 2550 mm, lbucz = 200 mm,
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Datum: I december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad 46 / 69

NEN EN 1995-'l-í:20í'l aÉ 6.3.2
Kolom met

Klimaatklasse:
BelastingsduuÍklassê:

Materiaal: LVL (nl)

doomede op druk en/of buiging
0.90

1.20

0.1 (6.2e)

'1.06 í3.3,)

1.20 (3.3)

o.7 (61.6(2))

480 kg/ms

35.00 N/mm'?

44.00 N/mm'z

oc,o,d =

8100 mm'z

243000 mm3

ti0/50 mmr
0.67 N/mm'?

0.21 l'l/mm'
0.00 !,l/mm'

b= 45 mm

180 mm

0.05 kNm

0.00 kNm

5.45 kN

2550 mm

200 mm

&=

P k=
26.25 N/mm'
35.09 l,Umm'

39.60 N/mm'?

Eo,r = Eom = 1'1600 N/mm'?

Knik en buioino om de v-as:
ív =

(6.21) )trety ^v 
E;=; 
Jt'* 

:

rc.2t1 k, = 0,5 ' (1 + pc' (,t."t- o,r) + 4"ly) =

i.= 13

L= 15

-12À,.r,=ï.lr^= oT

k,= 0,5.(1+ p".(r*,, - o,:) +.trf"1") = 0.53

1
:= 1C0Lc,z -

kz+ -lkï - 
^?e\,\t

(6.25) ,,-l-Ác,y -
ky+Jktr-À?"t-

6c,od, _ omJd .v .6_lgê. =(623) kry. fc,o,a 
' fmy,a "'^ f-,,,a

0.03 + 0.01 + 0.00 = 0.04 <'1.00 voldoet

dc.o.d -_, .om,Yd .om;d -(6.2q íuiffi*n^'-J^"^* Í";=
0.03 + 0.00 + 0.00 = 0.03 < 1.00 voldoet

Geval 2: Maximaal moment
Mo = 0,54 kNm met hierbij No = 1,1 x 0,63m * 5,3kN/m = 3,70 kN - lastduur korte duur!
Stijlen in slappe richting zijdelings gesteund door de beplating.
lbuc v = 2550 mm, lbuc z = 200 mm'
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 47 / 69

NEN EN 1995.1-'l:20'lí aÉ 6.3.2
Kolom met

Materiaal:

b=
h=

M"o =
Mt;a =

abuc.z -

doorsnede op druk gnroÍ buiging

pc=

kn=

Pr=
rc.0.k -

, m,o.k -

0.90
1.20

0.1 (a2e)

1.06 í3.3)

1.20 (3.3)

0.7 (6.1.6(2))

480 kg/mr
35.00 l,Umm'?

44.00 l,Umm'

A=

6c,0,0 =

,c.0.d -
, my,0,d -
, mz.o.d -

8100 mm'
243000 mm3

60750 mmr
0.46 lJ/mm'
2.22 Nmm2
0.00 fumm':

(nl)

45 mm
180 mm

0.54 kNm

0.00 kNm

3.70 kN
2550 mm

200 mm

26.25 lvmm'
35.09 lvmm'
39.60 tumm'?

Eo.r = Eo.c = 1Í600 l{/mm2

Knik en buioino om de v-as:

(6.25)

(6.23)

(6.24)

,."rr=#'ffi=

6c,od ,6mJd,, owd
k tr' ï"no - f*" a 

- * 
^' 

-J^^o 

:

0.02 + 0.06+ 0.00

__!S,gÀ_ _t .omld _6mnd _
kc,r'Í.,od "'^ f^y,a ' fn,r,a

0.02 + 0.04 +0.00

0.08 < 1.00 voldoet

0.06 < í.00 voldoet

lu h
í3
15

(421)

{a.4 k, = 0,5 . (1 + P" - (r*to - 0,s) + 4ar) = k,= o,s.(L+ 9,.(l*p - 0,3) + t?"t") =0.

k",.=

0.27

0.53

1.00

1z

1T
lre\z m

Jt"*

,.-1-*'"- 
u"*16-^^- *"*p-t"1,*

I

iil:rr j.:4i 1.,
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk Code:2100330 Blad 48 69

Details
T- Verbinding dakbalklaag met randbalk
Gr = 1,00 kN/m2
Qr. = 1,00 kN/mz
overspanning L = 4,00m
h.o.h, = 0,35m

qa= 1,10*1,00+1,35x1,00 = 2,45 kN/m2
per balk V6;max = 0,35m x (4,00mx0,5) * 2,45 kN/mz = 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 proefuersl ag 21092O dd.
07/0t12022.
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:

0.8i12828
Fu,na= --,p-= 7894N

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

De verbinding in dit gebouw wordt met 3 schroeven uitgevoerd.

Omgerekende capaciteit: Fv;n6 = 7.8kN /5 * 3 = 4,60 kN

uc = 7,70/4,60 = 0,37 voldoet
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Datum: B december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 49 / 69

12.2 T- Verbinding vloerbalklaag met randbalk
Gr. = 0,70 kN/m2
Qr = 2,25 kN/m2
overspanning L = 4,00m
h.o.h. = 0,42m

ga= 1,10x0,70+7,35*2,25 = 3,80 kN/m2
per balk Vd;max = 0,42m x (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 vloerbalken en de randbalk,
Dit onderzoek is uitgevoerd door wood,be en gedocumenteerd in proefuersl ag 270920 dd.
07/0u2022.
De beproefde verbinding is uitgevoerd met 5 schroeven 06x160 (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

Fu,na = ---Ij--= 7894N

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

De verbinding in dit gebouw wordt met 4 schroeven uitgevoerd

Omgerekende capaciteit: Fv;na = 7.8kN /5 * 4 = 6,20 kN

uc = 3,20/6,20 = 0.51 voldoet
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12.3 Verbi nd i ng da kra nd ba I ken on derl i ng
Gr = 1,00 kN/m2
Qr = 1,00 kN/m2
overspannlng L = 4,00m

Qo= 1,10*1,00+1,35x1,00 = 2,45 kN/Pz
Qa = 0,5 x 4,00m x 2,45kN/m2 = 4,90 kN/m

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

Far = 2,82 kN/schroefpaar (zie berekening op volgende pagina)
kmod = 0190 y. = 1,20
F*a = 2,82 * O,90/t,20 = 2,tO kN/schroefpaar

uc = 1,25 / 2,10 = 0,59 voldoet
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Two dimensionally inclined screwed connections in Kerto

Fnl = npo'e(Fc.x1 + F1,p)cos a

Crosswise

:'I:"
lf^l.rdr,

fb.ru : -i,, 1;,r.ods,

Lo,tÍ*..

(number of soew pairs)

(screw angle)

(outer diametêr)

(head diameter)

(thr€aded lêngth headside member)

(thrêeded length poíntside member)

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

value acc. table C.1.

(c.3)

(c.4)

(c 5)

F*=

342r.947 N

s70.3245. N

qOOO rtt

3421.94.7:N

. y2!.947'N

, sooo lt

2.82 kN

d

dh

51

52

Itêns;k

570.3246 N

3421.947 N

/*i* : 
^',,.(#.n'Ïl)'''

lax;1;k

'f 
u;z;x

Ft"** : min

tt.+t, N/mm2

tt.+t:N/mm'

ttr,t

Í,*r,tdsr + Á*u,rdi

i':.td"z

í.+nr:t(*-t) N/mmz , when drr < 2d. {C.7)

fread+s;k 6.96. N/mm2
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12.4 O pl egg i ng o n d ersl ag I igger

asE

2 stijlen m oeten dooÍsteken to t ok. liggs

Controle druk loodrecht K
Bepaling capaciteit druk loodrecht op kerto-S ligger:
fc,eo,edge,d = 1,0 * 6,0N/mm2 x O,9/7,2 = 4,50 N/mmz
fc,eO,edse,d = 1,0 x 6,0N/mm2 x 0,6/I,2 = 3,00 N/mm2

(kc.go = 1,0 opgave attest Metsawood)

(korte duur)
(blijvende duur)

Table 10. Contact length and k",ssfactor.

Compression
lncreasing of contact

/JË
kc,go (2

(a) (b)

Kerto-S, edqewise ( 15 mm alons ) 1,0 sl,2t4

Kerto-S, flatwise {3
f,Èin L+rg-
15 mm across

1,4 1,6

Kerto-Q, edqewise 15 mm alonq 1,0 1,0

Kerto-Q, flatwise (3
30 mm along
í5 mm across

1,4 '1,6

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

drukspanning = 38500 / 9000 = 4,28 N/mm2 < 4,5Q N/mm2
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

il
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Datum: I december 2022 Kenmerk: s

Controle drukspanning OSB onderolaat
Oplegreactie:
Fa = 25,40 kN (blijvende duur)
Fo = 38,50 kN (korte duur)

Drukspanning in OSB plaat (korte duur):
Aer = 90x (30+ 6x38) = 2322Omm2
oc;eo;d = 38500/23220 = 1'65 N/mm2

toelaatbaar:
kmoo = 0190

Ym = I,20
fcsox = 2,20 N/mm2
fcgoa = 2,20f1,2 x 0,90 = 1,65 N/mm2

uc = 1,65 / 7,65 = 1,00 voldoet

Drukspanning in OSB plaat (blijvende duur)
Aer=90x258 =23220mm2
oc;eo;d = 25400/23220 = 1,09 N/mm2

toelaatbaar;
kmoo = 0160

lm = I,20
fcgou = 2,20 N/mm2
fcsoa = 2,2011,2 x 0,60 = 1,10 N/mm2

uc = 1,09 / L,tO = 0,99 voldoet

Codê:2100330 BIad 53 59
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12.5 BevestÍging OSB dakplaat aan onderziide balklaag

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan letterassen)
Rêactlekracht: F6 = 7,2 kN per as
L = 12m (Qnor;a= 7,2/I2 = 0,60 kN/m maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan cijferassen)
Reactiekracht: Fa =5,4 kN per as
L = 12m (qiror;a = 5,4112 = 0,45 kN/m)

Capaciteit van 1 nagel @2,3: Fv;Rd = O,42 kN (zie berekening hieronder)
Neem nagel @2,3 h.o.h.250mm
Uc = 0,25x0,60 / 0,42 = 0,36 voldoet

PLAAT OP HOUT VERBINDINGEN
KaraktEridioke {erkte voor êen snkol $huifvlak

Belastingduurklasse: :

Type wóindingsmiddel:
Geprcfleerd:

Vom:

EN í995-1-1:20ííArt. 8.2.2

fu.r = 800 N/mm2

ld or O: 2.3 mm

d= 2.3mm

n= 1

der = 2,3 mm

lM= 1.30:wóindingen

P= o42

My,ax= 2093 Nmm

gezaagd

p k.r [kg/msl: 550 32O

Mat€Íiaal type: naaldhout

Diktê ti [mm]: 18 37

Deel met draad Í..i [mm]:

Voorg"boorde gaten'@
ar [.]: 

,: ,:
I h,i,("),k [N/mm1: 4A.44 20.44

Klimaatklasse:@
k noo,i: 0.90 0.90

r,,*-[n.',*r t, o] @-
4*-[rn"'' r' a] @=

Laag:

Kwalileit:
Mateíiaal:

(0.60

MaatgeEnd: Mechanisme (D

(21

0.00) ' 0.69

1.39 kN

1.20 kN

0.52 kN

l\ilechanisme (a)

Mechanisme (b)

Mechanisme (c)

'- lq# [F;]4m' ['.u,J].+] *
(0.76 + 0.00).0.69

n," 
[,,* 

!*'l' Fiol-ffi 'l-+l +=
(0.68 + '0.00) '0.69

.-, =[,* ffi i,F*ffi -'j-+] y=
(0.75 + 0.00)'0.69

a".-1,'uffip-*-'*7 +l*

0.47 kN Mechanisme (d)

0.52 kN Mechanisme (e)

0.42 kN Mechanisme (0

0.42 kN psr ehuifvlak
+
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12.6 Bevestiging dak/wand

Krachten uit stabiliteit (evenwiidig aan letterassen)
Reactiekrachti Fa =J,2 kN per as
Wandlengte L = 7,0m (Qnor;o = 7,2kN/7,0m = 7,02 kN/m niet maatgevend)

Krachten uit stabiliteit (evenwijdig aan ciiferassen)
Reactiekracht: F6 =$,4 kN per as
Wandlengte L = 3,3m (Qiror;o = 5,4kN/3,3m = 1,63 kN/m maatgevend)
Capaciteit van 1 schroef @6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel)
Fvra = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef @6 h.o.h. 300mm
uc = 0,3mx1,63 / L,01 = 0,48 voldoet

Krachten t,o.v wind loodrecht op oevel
cs=(0,8+0,3)= !,t
Belasting op gevel :

Druk + onderdruk: 0,5 x 3,0m x 1,1 x 0,96 kN/m2 = 1,6 kN/m
Capaciteit van 1 schroef Q6 in LVL (flatwise to edgewise, loodrecht vezel)
Fvro = 1,01 kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef A6 h.o.h.300mm
uc = 0,3m*1,60 / 7,01 = 0,47 voldoet

Krachten t.o.v. windzuioing
Opwaartse reactie t,g,v. windzuiging: R6 = -0.27kN/gording
(qa = -Q,27/0,35m= -o,77kN/m)
Capaciteit van 1 schroef A6 in LYL:
Fu,a = L,4t kN/snede (zie berekening hieronder)
Neem schroef 06 h.o.h, 300mm
Uc = 0,3m*0,77 / t,4t = 0,16 voldoet
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Capaciteit van een schroef O6 in LVL (flatwise to edgewise, evenwijdig vezel)
Nil il íS-l-í!Z0ll rr l.a2

Iyp6 dndnSmiddel:

stitpladlihg bij L[

", t't:
hoek <c 6.mid.Ed> oi[']:

M ÈO:

s.lmm

adwmm,
6.0
1.t

0.52 ím tE.E)

3SE Nmm

DKà l, Ímml:
kel md schroffidd t-s,i Ímml:

Mdênd: LVL(nD

P\, {kdh1:
Matdad tyF: ndtu

4go

flo'
rod

4&
L[ (d)

12.41 +O.47 )' 0.75

4m

12.40 +O.47 ) . O75

(1.S +047 ) ' 0.75

12.41 +O.47 I' O.75

(087 +047 ) . 0.75

s.63 R Msh.(a)

4.s N MEh.(b)

2.ls kN Mdh.(c)

1.52 n MEh.(d)

2.16 K M6h.{e)

Lol kN MËh.(0

1.01 dFshuifl*

tr,krrtMmn:l: 255s 13.4
xiiá.air-." ": ." , 

;" ttrllS{trr; t !tfiE'/- +Fl{É
k a, 0.s0 0.s

r"* = Ir".*,. q. al. 
rl.' 

=

r"* =Í^.*,.c.dI.* =

."""= 
lEï+-r [,l**;1' 

-il'J;-(',J' ('.gl.+{ +
(2.40 +0.47 ) '0.7s

^.*=[,r,'l*t:-r ']"*.1+8 (1+0)

rd

1p5 p' t,no*uffSfa '1.*l*=2.F

",-" 
= ['." [*i p -""'*"'.+] * =

Mds#hd Meh.lo
(0.67 +0.47 ) . 0-75

trwÈ.middêla op ed djl wd d bdst //sd
25i:tus66n*ldd / Pd
1.00r(dloon reiloto dG ook d. keht /i Erl is) 8 3.1.1{0) n s,5,1.1(í)

Feid-ntn4rrnrrFqid.hh- l.01KFrv.Íbhlddcl

S6la3tingduuilláss.:
ïyF Fóindingsmiddol:

{or ltmm?
6.0 mm
r.f mm

Capaciteit van een schroef O6 in LVL (flatwise to edgewise, haaks vezel)
Hout{p{out v€Íhlddlngên:

slitplaatsins bij LVL:

Mal6dàal: LvL (nl)

p k.' tkg/m'l:
MateÍaal lyFr E.hbd

LVL (nD

@

s.dmm

0.52 hm.(8.8)
g8 Nmm

Diktá l, [mml: 4n ttd
oèel mèt schoêEEad t-s.r i..t . -. . ,. . . -._ 

o' tod
voors€bodê saren i.5 +-'-,i:#tá158iíkË :àBdíï{

ho€k <kEchuEzèl> d, Í'l: sor 9or

ho6k <.s Eó.mid.hzsl> q' {'l: gOt ed
Í h,brk {vmm1 25.s 13 40

Ki;;;H*";. iÈS + ;E*iíïe*+#.'. t,ëi.rt i:l :

k ^a, 0.s 0.$

r;* = lÁ.*'. t, al . b41=

r;tu=[^*r,.e.d].]H'=

tq#' lF;.l "-GF6 -, ('.:Jl.*. 
I *

^",=[., ^"lt;'' [p;.4p'].*l 7=

Maatsswnd: Mech.(D

3.s kN Mêch (a)

4.64 tN Mëch.(b)

2.15 kN M€ch.(c)

1.52 kN M€ch (d)

2.16 kN Méch.(€)

1.01 kN Moch.(0

I ol kN perschuiMak

1p5 . p' . rr I py * llJl1P;ltru -,1.*.lY=

,*=[,,,[,** -l"l '**.-'.1 rf

2601 tussonaÊtand / Ëz6t

1.@! (allho.èduct6 als ook dê kBcht // Ez6l is) I 3 1 1(8) €n I 5 1 1{4)

Fv.Rd = n'ní.rln2' Fv.Rd.rh - í.01 tN Per verb.nlddêl
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Capaciteit van een schroef 06 in LVL op trek

6mm

io.8t rt
4oor N/mm.

d=@

Laag:

Kmliteiti
Stifrplaatsing bij LVL:

Materiaal:

Y M'i=

k ma,i =

1u1.1 [mm] =
p r.r [kdm1 =

f*,ri = 0,52.d{s . d'1 .pro'8 =
f hêad.r,r=70'l 0-6'pk,i2=

di [.] =

1 - 
fax.x.r 

-'"t'*' 1,2 os2a, +sin2a, 
-

Í"*.r bij LVL Edgewise =

rax.t _

Fax.",Rd = min

0,72.a,"6,2.ft,..\t =

EN1995í-í :20í í AÍ1.8.7.2

dd = O,7d =

d/
/8:

1.00

4.2 mm

'13.9 mm'z

o.75

LVL (nl)

1.20

0.90

0

480

0.00

16.13
go'

't.20

0.90

t10

480

18.53

F
*go'

L-l lll l

0.00

li r-l

i -l Ji'

10.00 N/mm'!

rrr,,.r,r' a., *.r. *0. \;1; =

(Ín*0,*,, .dn2 +f.",**,, .o r"r, tr;. kïl' 
=

3.71 kN

1.41 kN

3.99 kN

_ 100
, dr.d,Rd,lol ,,êt , ax,a,Rd -

1.41 kN per schrcef

1.41 kN per hout$hroef

12.7 Bevesti g i ng wa n d/vloer
Neem schroef @6 h.o.h. 300mm, berekening zie par. 12.6

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

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

Controle drukspanning Fermacell plaat
Aaan* = 55x1000mm = 55000mm2

Drukspanning in Fermacell plaat:
oc = 11900/55000 = 0,2t N/mm2

toelaatbaar:
kmod = 0,8 (korte duur, service class 1)
fm = 1r3

fc;o = 7,3N/mm2 * O,8f 1,3 = 4,49 N/mm2
Uc = 0,05 voldoet
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12.8 Bevestiging 3 tussenwanden // ciiferassen
Neem schroeven A6 hoh 400mm
Opwaartse last aan wandeinde bedraagt: R.o = 1,6 kN.
Wandhoogte h = 2,8m (Qnor;o = 1,6kN/2,8ltr = 0,60 kN/ttt)

Capaciteit van een schroef @6 in C24 to LVL edgewise, evenwijdig vezel):
Fv;nd = 0,84 kN/snede
Neem schroeven A6 hoh 400mm
uc = 0,4*0,6 / 0,84 = 0,28 voldoet

NEN EN'1995-í-1 :2011 arL 8.2.2
Hout{p-hout veóindingen : karakteriíieke sÊerkte voor een enkel schuiÍvlak

Belastingduurklasse:
Type \êóindingsmiddel:

Laag:
Kwaliteit:

Stiftplaatsing bij LVL:

t u.k -
MorA:

d=
n=

det =

1tu1 =

p=
My,Rk =

40iI Nrmm2
6.0 mm
l.f mm

I (tbv koordw€rking)
g.dmm

1.30 : vêrbindingen

Diktê Í,[mml:
Deel met schoeHraad ls,i [mm]:

Voorgeboorde gaten:

hoek <krachu\êzel> cr i ["]:
hoek <as rcrb-mid./lezel> rp;[']:

f n.i.r"r.r [N/mm1:
Klimaatklasse:

k rrrorl,r.

Frna =

Materiaal: gezaagd hout

p k,i [kg/m1:
Materiaal type: naaldhout

LVL (nl)

(2.07 + 0.25 ) . 0.69

(1.21 + 0.25 ) . 0.69

(2.19 + 0.25 ) . 0,69

1.37 ficrm.(8.8)

3908 Nmm

Mech.(a)

Mech.(b)

Mech.(c)

Mech.(d)

Mech.(e)

480

6or

90r

naaldhout

3d
or

350

ed
18.66

0.90 0,90

FvRd= [/h,o,k1 .11'rf 
*=

FqRd : [Ár,qrí2't2' ^l + =

2.06 kN

4.46 kN

1.61 kN

1.01 kN

1.69 kN

.,,*=[,r,$ P'rr*Pl*Ï#:Lt1'.Rk
'].*-]*=

['r'or;:ï'I ,.p".o*at*Uffif{B ,1.*-]ry=

2 . M",*. fn,a)at. d r
I"rnk

4

kmod,mo
0.84 kN Mech.(D

0.69

Maatger€nd: Mech.(D 0.84 kN per schuifl/ak

I 
r,erb.middelen op een íj // rezel en belast // \Ezel

I 
tussenaËtand // rezel

1,00t1"11""n roductie als ook de kracht // wzel is) 8.3.1.1(8) èn 8.5.1.í(4)

Fy,66 = tl*tts1,2/n2 * Fv,Rd,min = 0.84 kN p€r veó.middel

I I;;
FuRd=[1Js'J1+p

YM

( 0.97 + 0.25 )
Tv,Rd.min -

n2=

a1=
nas,2/n2=

l\í lii

iih)!lf.!lir(oaÍr'-
irT:{.:

itlr tSihlrt,G?I'J i\!:'jrj.ti

IiObl,r',',i

fÍ.x,1 irI,l,l
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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/m2
Deze waarde dient door grondonderzoek ter plaatse geverifieerd te worden.

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

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

Qr.: 2,00 x 1,00 kN/mz =

Gp: 2,00 x 0,70 kN/mz =
Qr.: 2,00 * 2,25 kN/mz = 4,50 (Vo = O,4)

Fund Gr
16,65 6,50

Rekenwaarde belasting t.p,v, onderzijde betonbalk:
Qa = 1,1 x 16,65 + 1,35 * 4,50 = 24,40 kN/m. (maatgevend)
Qo = 1,1 x 16,65 + 1,35 x (0,4x4,50 + 2,00) = 23,45 kN/m,

Breedte fundatiebal k 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:24,4/O.5m = 48,8 kN/m2 < 75 kN/m2

Wand

Vloer

Wand

Vloer

Fund

Rekenwaarde belastin
Qa= 1,1x18,05+1
go= 1,1x18,05+1

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

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

00 * 0,70 kN/mz =
OO * 2,25 kN/rnz -

2,00

3,65

7,40

4,O0

1,65

2,80

2,00 (ry6 = Q)

4,00 (rys = Q)

9,00 (vo = O,4)

13,00

AsDenE:
Belastingen
Dak Gr: 4,00 x 1,00 kN/mz =

Qp: 4,00 x 1,00 kN/mz =

G1: 4,
Qr: 4,

Gr:

I t.p
,35 *
,35 x

18,05

v. onderzijde betonbalk:
9,00 = 32 kN/m. (maatgevend)
(0,4x9,00 + 4,00) = 30,2 kN/m

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

Qr: 4,00 * 1,00 kN/rttz -

Wand

Vloer

Fund

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

Gr<: 4,00 x 0,70 kN/mz =
Qr: 4,00 * 2,25 kN/mz =

Gr:

4,OO
4,00 (rye = g;

1,65

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

9.60 +
18,05 13,00

Rekenwaarde belasting t.p.v, onderzijde betonbalk:

Situatie 1 boo vloer vol belast:
q6 = 1,1 x I2,4O + 1,35 x 9,00 = 25,8 kN/m
Uit maatgevende kolom op as E (1.1xG+ 1.35 * 0 * Q)
Fa = 23,27 kN

Situatie 2 bqo dak vol belast, bgg vloer momentaan:
Qo = 1,1 * !2,40 + 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 = 25,8/0'5 = 51,6 kN/m2
kolom: qa = 23,3/2,1x0.5 = 22,2kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 51,6+22,2 kN/mz = 73,8kN/m2 <75 kN/mz

Situatie 2 Breedte fundatiebalk 500mm
grondspanning bij een strookbreedte van 500mm:
bgg vloer en fundatiebalk: q6 = 18,5/0.5 = 37 kN/m2
kolom: ea = 38,75/2,1x0.5 = 37 kN/m2 (meewerkende lengte balk: 2,1m)
totaal: 37+37 kN/m2 = 74kN/m2 < 75 kN/m2
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As2en5:
Belastingen
Dak Gr: 0,40 x 1,00 kN/mz =

Qp: 0,40 * 1,00 kN/mz = 0'40 (rys = Q)

Wand

Vloer

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

0,40

3,65

0,300,40 * 0,70 kN/m2 =
0,40 x 2,25 kN/m2 = 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: t7/0.5m = 34 kN/m2 < 75 kN/m2

Buigwapening
Ma = 0,5 x 75 x 1,052 = 41,34 kNm
wapening bii buiging zonder normaalkracht

betonkwaliteit: C30/37

Staalkwaliteit: B 500 B

Breedte:b- 500mm

nuttige hoogte: d = 550 mm

hoogte:h= 600mm

Ma = 41.5 kNm Ab =

NEN-EN 1992-1-1: 20011 6.1

x, /d z (mm) N" (kN) 6 >

218 mm' 1=1.25"1 ben xu = 10.1 mm 0.018 546 76.0 0.700

Gr:
Qt:

Gr:

f"r = 30.00 N/mm'z

Íctm = 2.90 ll/mm'z

fctm,n = 2.90 l,Umm'?

ecu = s.s oË

occ =c[ct = 1.00

fc= 1.50

foa = 20.00 N/mmz

f ya = 435 lvmm'

Me,,in = 86.9 kNm (A mi"jl

Anint = 369 mm'z

(xu/d)max = 0.535

k1 = 0,465, k2=1.0, k5=0.7



><LUNING
lngenieurs in houtconstÍucties

Datum: I december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 62 / 69

betonkwaliteit: C30/37

Ontwerp lerensduur: 50 jaar

Balk / Plaat: Balk

afneting beugel @:

Kwal.beheersing betonproductie: nee

Constructieklasse : 54
milieuklasse: XC4

sta\ên gebundeld: nee

dekking aan kistzijde? nee

belastingsduur: langdurend

afrneting: [ =

d=
h=

Lcm -

Es=

(tabel 4.3N) fct;erÍm =

500 mm

550 mm
600 mm

33000 N/mm'

200000 N/mm'?

2.90 N/mm'z

@ee= 10.00 mm

Mo=

Mr=

42 kNm

35 kNm

As;ben =

As;aanw =

Mu=

Cmin,b =

Cmin,dur =

Ácdev =

kt=

177 mm2

314 mm2

74.2 kNm

205 N/mm'?

1 0.0 mm (art 4.4.1.2 (3))

30 mm (tabel 4.4N)

5 mm (art 4.4.í.3 (1)NB)

n.vt. mm (art 4.4.1.3 (4)NB)

benodigde dekking: cnom = 35 mm (4.1)

toegepaste dekking: croesepast = 35 mm

Berekening scheuruijdte conform aft . 7.3.4

Toegepaste sta\,en: aantal diameter

a
10

Ac;eÍr = 62500 mm'z (art 7.3.2 (3))

pp,eÍÍ = 0.00502655 (7.10)

srmax = 457.20 mm (7 11)

€sm - tcm = 0.0006156í (7 9)

(n)

4

As

mm2

314

Optredend w1 =

toelaatbaar k" * wr"* =

0.28 mm (7.8)

0.30 mm

scheurwijdte \oldoet

h.o.h. = 140 mm

k"=
kt=
kz=
ka=

k+=

kt=
([e=

x=

1.00 (art 7.3.1 (3)NB)

0.80 (art 7.3.4 (3))

0.50 (art 7.3.4 (3))

3.40 (art 7.3.4 (3)NB)

0.425 (art 7.3.4 (3)NB)

0.40 (aft7.3.4 (2))

6.06 (aft7.3.4 (2))

18 mm (art 7.3.2 (3))

(1)

(2)

(3)

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

hnrarskracht en winging
betonkwaliteit:

Staalkwaliteit:
Breedte: fu =

nuttige hoogte: d =
hoogte: h =

aarur langswapening A"1 =

as langswapening tot rand =
Krachten:

noríÍEallaacht À/ed =
buigend nnrent Mea=
dwarskacht Vea=
wÍingend [DÍÍEnt Ïeo =

V Rd;" =
VN:^, =

t Fà':c -
TN;*, =

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

BSOOB

500 mm

550 mm

600 mm

629 mm2

35 mm

0 kN (druk> 0, trek<O)

41.5 kNm (danz= 546mm)
19.38 kN

4.5 kNm

107.0 kN

1,141.6 kN

61.3 kNm

242.8 kNm

(6.2.atb)
(6.s)

(6.30)

Ásw = VEd<VRdc
.tÁ.1 = 66.1*0"

Geen dwarskrachtwapening benodigd

Geen extra wringuapening benodigd

T ua / T p,*"+l/ ea/ V m,*, = 0.03 < 1.0 (6.29)

Ts6/Tp6,o+l/u6/Vmp = 0.25 < 1.0 (6.31) minimalewapeningVgs art. 9.2.1.1

Neem wapening praktisch 4Qt0 b+o (Ar,".n* = 314mm2)
Beugels 08-300,

fcx.= 30.00 N/mm'

fcd = 20.00 N/mmi

fctk = 2.00 N/mm'

Ícra = 1.33 N/mm'

Íyrl = 435 N/mmr

6.p= 0.00 N/mm'

Ít = 0.10 N/mm:

Ax = í68595 mm'
ux = 1654.5 mm
tet = 136.36 mm

9rd -
k=
kt=
P1=

Vmin =
v = v1 =

d*=

hoek 0 =
hoek a =

1.50

0.12

1.60

0.í5
0.0023

0.38S1

0.5280

1.0000

45.0 '
90'
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Datum: 8 december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 64 / 69

Bijlage 1 Eisen brandwerendheid bouwconstructie (nieuwbouw)
Uitgangspunten:
- Uitwerking bouwbesluit 20t2, nieuwbouw tot 70 meter hoogte;

- ReducLie varr 30 nrirruten op basis van geringe aanwezige permanente vuurbclasting
(<500 MJ/m2).

Gebouwen met woonfunctie (woningen, woongebouwen, woonwagen)

ï
<13 13

Hoogste
basiseis
reductie

7m<h<13m
9O minuten

h>13m
12O minuten60 minuten

30 minuten

<7
T

<7 ín

Gebouwen met gebruiksfunctie (overige gebouwen)

Gebouwen re! logiesfunctie (ziekenhuizen/ hotels/ geva ngenissen/

<13 13
<5

kinderopvang)

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

h>13m
12O minuten
3O minuten

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

<5

geen ers

re n UWE

ï

schouwburg/station)
wen og

>5

>5mHoogste
basiseis
reductie

9O minuten
3O minuten
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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)

TrÏ <5 r <5

ï"
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 B december 2022 Kenmerk: smi Code:2100330 Blad 66 / 69

Bijlage 2 Opbouw dak- en vloerbelastlng

Vloerbelastingen

pane
. EPDM + isolatie
. beplating
. balklaag 45x180-400
. Fermacel 12+18

blijvende belasting 9x

. opgelegde belasting

. verplaatsbare scheidingswanden

opgelegde belasting Q*

representatieve belasting Pr

0,30
0,15
0,L2
0,10
0.33

1,10
r,20
1,35

0.90
2,50
1,10

kN/m'?

kN/m'?

kN/m'?

kN/m'z

kN/n'z

kN/m'z

kN/m'?

kN/m'?

Yris:

YÍs:

YÍs:

Y4q:

Po;min:

Po;max:

Po;.o.

1.00

1,00

kN/m'?

cat.
HkN/m'z

kN/m'z

qr 0,0 0.0 0,0

fleR alÁmani

1,00 kN/m'

2,00 kNh'

l,l Bêoanê
gebruikersafhankelijke afwerking
Cetris plaat
beplating
isolatie
balklaag 45x225-4OQ
onderplaat

blijvende belasting 9r

. opgelegde belasting

. verplaatsbare scheidingswanden

opgelegde belasting 9r

representatieve belasting Fr

Wand- en gevelbelastingen

0,13
0,15
o,t2
0,08
o,t2
0,10

kN/m'z

kN/m'?

kN/m'z

kNh'
kN/m'z

kN/m'z

Visi 0,90
yis: 1,10

Yis: l,2o
Ytq: 1,?5

o,70

r,75
0,50

kN/m?

kN/m'
kN/m'?

kN/m?

kN/m'

qr 0,4 0,5 0,3

tuhó wàn.l /aavÁl

Pd;min:

Po;ma":

Po;mom

0,70
3,90
2,OO

kN/m'z

kN/m'?

kN/m'z

cat.
A

)')\

'2,95

wl Buitendêvêl

100o/o gesloten deel
Steenstrips op plaat
HSB element

0o/o open deel

representatieve belasting

0,60
0,50

kN/m?

kN/m'?

kN/m'?

yíjs: 0,90 pd..h:

Visi 1,10 pa .",:
ylei !,20

1,00 kN/m'

1,40 kN/m'

9r

9*

Pr

kN/m':

kN/m'1

1,10 kN/m'

0,00 kN/m'

1,10 kN/m'

w) Binnêndêvel

100o/o gesloten deel
HSB element incl. Beplating

0o/o open deel

Yts: 0,90

Yis: 1,10

Yt;qi 1,20

0,50
0,60

kN/m:

kN/m'
0,50 kN/m'

kN/m'?

kN/m'

0,50 kN/m'

kN/m'1

kN/m'?

kN/m'?

Fa;.tni

Pa;.""i

9r

9t

Pr

0,00

0,50representatieve belasting kN/m'?
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Datum: I december 2022 Kenmerk: smj Code:2100330 Blad67 / 69

Bijlage 3 Tekeningen en schetsen / belastingen op plattegronden
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