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1. Algemeen 
1.1. Uitgangspunten 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NEN-EN 1990 eurocode nieuwbouw

nieuwbouw  Eurocode 0 t/m 9 + Nationale Bijlagen

categorie A woon- en verblijfsruimtes

15 jaar

CC1

ontwerplevensduurklasse: 2

RC1

perm. belasting gunstig: γG = 0,9

6.10a perm. belasting ongunstig: γG = 1,22

verand. belasting Qmom: γQi = 1,35

6.10b perm. belasting ongunstig: ξγG = 1,08

verand. belasting Qextr+Qmom: γQi = 1,35

ψ-factoren per gebruikscategorie ψ0 ψ1 ψ2 ψt

A woon- en verblijfsruimtes 0,4 0,5 0,3 0,920 ψ0 = factor combinatie-waarde veranderlijke belasting 

B kantoorruimtes 0,5 0,5 0,3 0,933 (gelijktijdigheid belastingen uiterste grenstoestand)

C bijeenkomstruimtes 0,4 0,7 0,6 0,920

D winkelruimtes 0,4 0,7 0,6 0,920 ψ1 = factor frequent aanwezige veranderlijke belasting 

E opslagruimtes 1,0 0,9 0,8 1,000 (bijv. schok, brand, noodherstel, scheurwijdte)

F verkeersruimtes, voertuig ≤ 30 kN 0,7 0,7 0,6 0,960

G verkeersruimtes, 30 kN < voertuig ≤ 160 kN 0,7 0,5 0,3 0,960 ψ2 = factor quasi-blijvende veranderlijke belasting

H daken 0,0 0,0 0,0 (lange termijneffecten, bijv. kruip)

sneeuwbelasting 0,0 0,2 0,0

windbelasting 0,0 0,2 0,0 ψt = {1+(1-ψ0)/9*Ln(t/t0)}

temperatuur (geen brand) 0,0 0,5 0,0 (niet voor wind-, sneeuw- en thermische belasting)

belastingfactoren:

normering

voorschriften

betrouwbaarheidsklasse:

woonwagen

gevolgklasse:

ontwerplevensduur:

gebouwfunctie
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1.2. Projectbeschrijving 
Plan voor het bouwen van een mobiel Tiny house. 
 
 
Aangehouden stukken 
Er is gebruikgemaakt van documenten beschikbaar gesteld door de opdrachtgever.  
 
Er is geen rekening gehouden met de controle/berekening van het plateau waar het Tiny house op 
bevestigd zal worden. Deze dient door de leverancier berekend te worden. Het Tiny house zal 
moeten voldoen aan het maximale gewicht van 3500 kg.  
 
 
Stabiliteitsprincipe 
De stabiliteit wordt voorzien door de schijfwerking van de houten vloeren, daken en de houten 
wanden door het aanbrengen van een constructieve beplating. Er zijn in beide richtingen voldoende 
gefundeerde wanden aanwezig.  
 
 
Brandeisen 
Bij aanvang opdracht waren er geen eisen bekend m.b.t. de brandwerendheid van de 
hoofddraagconstructie. 
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1.3. Uitgangspunten constructiematerialen 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

in het werk gestort beton C20/25

prefab beton C45/55

milieuklasse fundering XC4

wapeningsstaalkwaliteit: B 500 HWL

cementsoort: volgens opgave leverancier

staalkwaliteit walsprofielen: S235

staalkwaliteit kokerprofielen S275

boutkwaliteit: 8.8

ankerkwaliteit: 4.6

lasdikte: 0,5*lijfdikte; 0,7*flensdikte; min. a=4mm.

gatafstanden verbindingen: e1 = 3,0*d0 e2 = 1,5*d0

kwaliteit gezaagd hout C18

kwaliteit gelamineerd hout GL24

kwaliteit steen/element: PM20 o.g.

kwaliteit mortel/lijm: 10,0 N/mm²

karakteristieke muurdruksterkte fk 5,8 N/mm²

kwaliteit steen: 15,0 N/mm²

kwaliteit mortel/lijm: M10/M12,5N/mm²

karakteristieke muurdruksterkte fk 4,5 N/mm²

metselwerkconstructies conform Eurocode 6 (NEN-EN 1996)

betonconstructies

staalconstructies

keramische steen

metselwerk

houtconstructies

/ C24 
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De berekeningen zijn uitgevoerd conform de Nederlandse normen, namelijk:  
 
NEN-EN 1990 Eurocode 0 Grondslagen voor het constructief ontwerp  
NEN-EN 1991 Eurocode 1 Belastingen op constructies  
NEN-EN 1992 Eurocode 2 Betonconstructies  
NEN-EN 1993 Eurocode 3 Staalconstructies  
NEN-EN 1994 Eurocode 4 Staal- beton constructies  
NEN-EN 1995 Eurocode 5 Houtconstructies  
NEN-EN 1996 Eurocode 6 Constructies in metselwerk  
NEN-EN 1997 Eurocode 7 Geotechnisch ontwerp  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Geprefabriceerde onderdelen.

Categorie 1: niet van toepassing.
Categorie 2: heipalen

Categorie 3: trappen, bordessen, galerijen, balkons
Categorie 4: systeemvloeren
Categorie 5: balken, kolommen, wanden
Categorie 6: niet van toepassing.
Categorie 7: niet van toepassing.
Tekeningen en berekeningen in 2-voud ter controle indienen, definitieve stukken in 3-voud.

Werkzaamheden voor de prefab onderdelen dienen te worden uitgevoerd conform de onderstaande 

categorieën volgens het KOMO-attest:

staalconstructie: Definitieve details, detailberekeningen, werkplaatstekeningen, hulpstaal, valbeveiliging, (vloer)ravelingen, 

opleggingen, sparingen, (boor)anker- en boutverbindingen, tijdelijke voorzieningen voor montage en 

uitvoering, stalen trappen en bordessen, lateien en geveldragers zijn uit te voeren door de aannemer.

Staalconstructies en verankeringen in vochtig milieu corrosiewerend behandelen, met een referentieperiode 

van 50 jaar.

Tekeningen en berekeningen in 2-voud ter controle indienen, definitieve stukken in 3-voud.

Indien dak of vloerliggers worden voorzien van een zeeg moet deze zeeg parabool-vormig worden 

uitgevoerd. De in de berekening genoemde zegen zijn exclusief eventueel afschot.

overige onderdelen: Definitieve details, detailberekeningen, werkplaatstekeningen, hulpstaal, valbeveiliging, (vloer)ravelingen, 

opleggingen, sparingen, (boor)anker- en boutverbindingen, tijdelijke voorzieningen voor montage en 

uitvoering, stalen trappen en bordessen, lateien en geveldragers zijn uit te voeren door de aannemer.

prefab beton:
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2. Aangenomen belastingen 
2.1. Windbelasting 

 
 
 
 
 
 
 

gebouwgegevens

windgebied en terreincategorie II onbebouwd

hoogte pand boven maaiveld 4,0 m

gebouwbreedte loodrecht op windrichting 7,6 m

gebouwdiepte in de windrichting 2,6 m

ontwerplevensduur voor constructie 15 jaar

referentieperiode voor windbelasting 50 jaar

Zmin conform 4.3.2. tabel 4.1 4 m

gebouw beschouwd als een gesloten gebouw zonder dominante openingen

soort bouwwerk: fig. D.2 betonnen rechthoeking bouwwerk

stuwdruk
extreem qp(z) = 0,598 kN/m² Ψ0 = 0,2

bijlage D: CsCd = 0,87

windcoëfficienten

intern gevel/dak 0,2 -0,3

extern gevel 0,8 -0,5   *0,85 (correlatiefactor)

extern dak   conform belasting generator

gedetailleerde berekening stuwdruk

art. omschrijving term waarde afkomst / formule

4.3.2 ruwheidslengte Z0 0,2 m (tabel 4.1)

4.3.2 minimum hoogte Zmin 4 m (tabel 4.1)

4.2 fund. windsnelheid Vb;0 27 m/s (tabel NB.1)

4.2 windrichtingfactor cdir 1 (voorgeschreven waarde = 1)

4.2 seizoensfactor cseason 1 (voorgeschreven waarde = 1)

4.2 vormparameter K 0,234 (tabel NB.2)

4.2 exponent n 0,5 (tabel NB.2)

referentieperiode T 50 jr (4.2) Cprob = {(1+K*Ln(T))/(1+Ln(50))}n 

4.2 waarschijnlijkh.factor cprob 1

exacte formule uit statistiek

4.2 basiswindsnelheid Vb 27 m/s (4.1) Vb = cdir*cseason*cprob*Vb;0

4.3.2 terreinfactor Kr 0,209 (4.5) Kr = 0.19*(Z0/Z0,II)⁰‚⁰⁷

4.3.2 ruwheidsfacor Cr(z) 0,627 (4.4) Cr(z) = Kr*Ln(Z/Z0)

4.3.3 orografiefactor Co(z) 1 (normale waarde = 1)

4.3.1 gem. windsnelheid Vm(z) 16,93 m/s (4.3) Vm(z) = Cr(z)*Co(z)*Vb

4.4 turbulentiefactor Kl 1 (aanbevolen waarde = 1)

4.4 turbulentie-intensiteit Lv(z) 0,334 (4.7) Lv(z) = KI/(Co(z)*Ln(Z/Z0))

4.5 dichth. lucht bij storm ρ 1,25 (voorgeschreven waarde = 1,25)

4.5 extreme stuwdruk qp(z) 598 N/mm² (4.8) qp(z) = (1+7*Lv(z))*½*ρ*Vm²(z)
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2.2. Sneeuwbelasting 

 
2.3. Gewichtsberekening 
 

ontwerplevensduur voor constructie 15 jaar karakt. sneeuwlast op grond Sk50 = 0,70 kN/m²

referentieperiode voor sneeuwbelasting 50 jaar sneeuwlast op grond Sn = 0,700 kN/m²

vermenigvuldigingsfactor herhalingstijd = 1,00

plat dak dakhelling 0 graden μ1 = 0,80 prep = 0,56 kN/m²

Ψ₀ = 0

plat dak hout G Qe

eigen gewicht balklaag 0,10

underlayment 0,10

isolatie + plafond + dakbedekking 0,12

opgelegde belasting 1,00 categorie = H
------------- ------------ +

totaal permanente belasting / opgelegde belasting 0,32 1,00 kN/m² Ψ₀ = 0,0

verdiepingsvloer G Qe

eigen gewicht balklaag 0,15

vloerhout 0,10

opgelegde belasting 1,75 categorie = A
------------- ------------ +

totaal permanente belasting / opgelegde belasting 0,25 1,75 kN/m² Ψ₀ = 0,4

beganegrondvloer G Qe

eigen gewicht balklaag 0,20

vloerhout 0,10

opgelegde belasting 1,75 categorie = A
------------- ------------ +

totaal permanente belasting / opgelegde belasting 0,30 1,75 kN/m² Ψ₀ = 0,4

wanden G Qe

kozijn 0,30 -
HSB-gevel 0,35 -
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3. Constructieoverzicht beganegrondvloer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Pos. 9:   Houten balklaag beganegrondvloer praktisch 38x80mm, C18. Min. 9 mm¹ underlayment verspringend aanbrengen en goed doorschroeven/verlijmen t.b.v. schijfwerking. 
   Balken aanbrengen op stalen balken plateau en deze dragend uitvoeren. 
 
Pos. 10:  Houten randligger praktisch rondom 38x80m, C18.   
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4. Constructieoverzicht keukenvloer 
  

Pos. 2:   HSB-wand met stijlwerk 38x96mm (bxh), C24. H.o.h. maximaal 400 mm¹. Binnenzijde aftimmeren met 12 mm¹ multiplex of OSB. Goed doorschroeven/verlijmen i.v.m. schijfwerking! 
 
Pos. 2b:  HSB-wand met stijlwerk praktisch 38x89mm (bxh), C18. H.o.h. maximaal 400 mm¹. Min. 1 zijde aftimmeren met 9 mm¹ multiplex of OSB. 
 
Pos. 5:   Houten balklaag keukenvloer 44x95mm, C18. H.o.h. maximaal 500 mm¹. Min. 9 mm¹ underlayment t.b.v. schijfwerking. 
 
Pos. 6:   Houten balklaag vloer 44x95mm, C18. H.o.h. maximaal 500 mm¹. Min. 9 mm¹ underlayment t.b.v. schijfwerking. Maximaal te belasten met een puntlast van 150 kg in het midden van de overspanning!  
 
Pos. 7:   Houten ligger 2x 44x95mm, C18 (gekoppeld en verlijmd). Maximaal te belasten met een puntlast van 250 kg (uit aansluitend vloerveld pos. 5) in het midden van de overspanning!  
 
Pos. 8:   Houten ligger 44x95mm, C18. Maximaal te belasten met een puntlast van 200 kg (uit aansluitend vloerveld pos. 5) in het midden van de overspanning!  
 
K1:   Praktisch dubbele stijl t.b.v. koppelingen bloemenkozijn. 
 
Principe bloemenkozijn: pos. 7 koppelen aan dubbele eindstijl K1. vervolgens eindstijl goed koppelen aan randligger pos. 3 (zie overzicht dak).  
    

K1. K1. 

K1. K1. 
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5. Constructieoverzicht platte/hellende dak 
 

  

Pos. 1a:  Houten balklaag plat dak min. 38x120mm, C24. H.o.h. maximaal 500 mm¹. Min. 15 mm¹ underlayment verspringend aanbrengen en goed doorschroeven t.b.v. schijfwerking. 
 
Pos. 1b:  Houten gordingen min. 38x95mm, C24. H.o.h. maximaal 400 mm¹. Min. 15 mm¹ underlayment verspringend aanbrengen en goed doorschroeven t.b.v. schijfwerking. 

Pos. 1b voldoet op sterkte maar niet op doorbuiging. Doorbuiging is geen eis in de eurocode. Ons advies daarom min. 38x120mm (C18) toe te passen. 
 
Pos. 2:   HSB-wand met stijlwerk 38x96mm (bxh), C24. H.o.h. maximaal 400 mm¹. Binnenzijde aftimmeren met 12 mm¹ multiplex of OSB. Goed doorschroeven/verlijmen i.v.m. schijfwerking! 
 
Pos. 3:   Houten randligger min. 2x 38x95mm, C24 (gekoppeld en verlijmd). Randligger t.b.v. ophangen dubbele eindstijl HSB-wang pos. 2b. Alternatief: enkele randgording 38x120mm (C18). 

Underlayment dakvlak goed doorschroeven/verlijmen op randbalk om rotatie te voorkomen! 
 
Pos. 4a:  Houten ligger min. 2x 89x38mm (bxh), C24 (verlijmd). 
 
Pos. 4b:  Praktisch houten ligger 89x38mm (bxh), C24 (verlijmd). Alleen enkel uitvoeren mits geen stijl boven ligger wordt aangebracht. 
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6. Berekeningen onderdelen 
6.1. Houten balklaag/gordingen dak pos. 1a 

 
 
  

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 2,17 m prof. 38 120 mm dak

overspanning L 2,17 m kwaliteit C 24 balklaag h.o.h. 610mm

opleglengte lopl 0 mm Wy;aanw 91 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 38 mm Iy 5472 cm⁴

Kmod 0,9

Ym 1,09

Kh 1,09

Toelaatbare fy = 21,60 N/mm²

L = 2,17 m ψ2  = 0,0

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

plat dak hout 0,50 0,32 1,00 0,0 0,16 0,50 0,00
0,16 0,50 0,00

Nuttige belasting belasting geval F = 2 kN 0,725

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,16 kN/m¹ * 2,17 = 0,09 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 0,50 kN/m¹ * 2,17 = 0,29 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 1,45 kN * 2,17 = 0,79 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,79 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,09 kNm + 1,35 * 0,00 0,11 kNm

6.10b = 1,08 * 0,09 kNm + 1,35 * 0,79 1,16 kNm

Maatgevend moment M'd = 1,16 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,16 2170 /  ( 384 11000 5472 0,8 mm

Qk = 5 0,50 2170 /  ( 384 11000 5472 2,4 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,16 2170 /  ( 384 11000 5472 0,8 mm

Fk = 1450 * 2170 /  ( 48 11000 5472 5,1 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,77 0,77 Gk 0,17 kN

Uelastisch 2,40 5,13 Qk 0,54 kN

Ukruip 0,46 0,46 NEd 0,92 kN

Ueind 3,63 6,36

Ubij 2,86 5,59

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 1,16 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 1,97 kNm weind,toelaatbaar 8,68 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,59 wbijkomend,toelaatbaar 6,52 mm        L/ 333

weind 6,36 mm
wbijkomend 5,59 mm

toepassen: 38 120 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 4

0,59

0,86

kar Kr (spreiding puntlast)

q

x

x

*
*
*

4

4

4

3

*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =

*
*
*
*

*
*
*
*

2

2

=
=
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6.2. Houten gordingen pos. 1b 
 
Lt = 2,17 m¹  
 

 

H gording 2 stpt EC

Doetinchem Versie : 5.9.12 ; NDP : NL

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-1-2024

berekening  gording  op 2 steunpunten x
naaldhout C24

werk = Tiny House W. Kalfsbeek

werknummer = 22-012

onderdeel = pos. 1b

norm ontwerplevensduur = 15 jaar

ontwerplevensduur klasse = 2 toepassing landbouw, tuinbouw, industrie tot 2 verdiepingen

gevolgklasse CC = CC1 formule 6.10a gG;j= 1,22 -

correctiefactor voor formule 6.10b x= 0,89 (niet maatgevend) gQ;1= 1,35 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,35 -

gebouwcategorie formule 6.10b xgG;j= 1,08 -

(gewichtsberekening) y0= 0 - (maatgevend) gQ;1= 1,35 -

(elastische doorbuiging) y1= 0 - gQ;i= 1,35 -

(kruip) y2= 0 - formule 6.10a en b gG;j= 0,90  (gunstig)

reductiefactor vloerbelasting yt= 0,87 -

dakvorm z= 3,800 m+ maaiveld

dakhelling a= 23 graden nok

permanente- en toevallige veranderlijke belasting

eigen gewicht dakvlak Gk,j= 0,35 kN/m
2      totale schuine lengte

extra veranderlijke vlakbelasting in grondvlak Qk= 0 kN/m
2  L3= 2,400 m

wind- en sneeuwbelasting

windgebied = II -

soort terrein onbebouwd II -

hoogte onderdeel boven maaiveld z= 3,8 m a= 0,400 m 

gebouwbreedte loodrecht op wind br= 7,6 m    (gemiddelde hoh-afstand)

totale gebouwhoogte ho= 2,6 m  a= 23

totale gebouwdiepte in windrichting d= 4 m

vormfactor onderdruk Cpi      = 0,30 * 1 0,30 - F//,rep= 0,288 kN/m' overspanning 

vormfactor overdruk   Cpi      = -0,20 * 1 -0,20 - op te nemen door dakplaat, muurplaat en nok

kan de sneeuw onbelemmerd afglijden : ja in totale dakvlak optredende afschuifkracht tgv eg + vb

belasting door puntlast F//,rep= 0,33 + 0,36 = 0,69 kN/m'

puntlast F= 2 kN dat is per m' schuin dakvlak:

dikte beplanking  t= 15 mm F//,rep= 0,69 / 2,400 = 0,29 kN/m'/m'

elasticiteitsmodulus beplanking Eo;mean,k= 5000 N/mm
2 in totale dakvlak opneembaar per m' gording

toelaatbare doorbuiging F//,rep= 0,288 * 2,400 = 0,69 kN/m'

toelaatbare einddoorbuiging 1: 200 * Lschuin door alle gordingen samen op te nemen (per m' gording)

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 230 * Lschuin F//,rep= 0,69 - 0,69 = 0,00 kN/m'

1,085

gegevens gording  F

overspanning in veld 1 L1= 2,17 m q

totale schuine lengte dakvlak L3= 2,4 m

aantal gordingen n= 5 st   1   2

wijze van ondersteuning gording in zwakke richting (z): L1= 2,170

er wordt gerekend met enkele buiging

op te nemen langskracht per m' dak F//,rep= 0,29 kN/m'/m' lessenaardak

effectieve breedte dakbeschot beff= 1,00 m

unity-checks bij windzuiging ontstaat er -0,39 kN trek per oplegging ! 

UGT buiging 0,08 0,19 0,18 0,94 0,08 0,20 BGT ueind 0,98 ubij 1,00

 

printdatum : 31-01-2023

Houting Bouwconstructies B.V.

38 95

H: daken

Eurocode NIEUWBOUW

lessenaardak

gedeeltelijk gesteund, gedeeltelijke dubbele buiging
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materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen
sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,30 -

materiaal = hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,10 -

houtbreedte b= 38 mm. modificatiefactor sterkte kmod= 0,90 kort

houthoogte h= 95 mm modificatiefactor treksterkte kmod= 0,80 kort

klimaatklasse = 1 modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

belastingduurklasse veranderlijke belasting kort

factor voor volume-effect s= 0,1  bij LVL

q-belastingen per m
2
 grondvlak ( personen, sneeuw ) of dakvlak ( wind )

eigen gewicht dakconstructie prep=Grep / cos a = 0,35 / 0,92 = 0,38 kN/m
2

personenbelasting grondvlak prep=(4,0 - 0,2 a ) met 15<a<20 =    ( 4,00 - 0,20 20,0 ) = 0,00 kN/m
2

sneeuwbelasting in grondvlak  sn = mi  *  Ce  *  Ct  *  sk  *  f = 0,80 1,00 1,00 0,70 0,75 = 0,42 kN/m
2

winddruk+onderdruk  prep=we+wi= (Cpe + Cpi ) * qp(z) =    ( 0,34 + 0,30 ) 0,51 = 0,32 kN/m
2

winddruk+onderdruk in grondvlak  prep =  ( we+wi ) / cos
2

 a = 0,32 / 0,847 = 0,38 kN/m
2

windzuiging + overdruk  prep=we+wi= (Cpe+Cpi) * qp(z) =    ( -1,53 + -0,20 ) 0,51 = -0,88 kN/m
2

veranderlijke vlakbelasting in grondvlak yt Qk = 1,00 0,00 = 0,00 kN/m
2

F-last
puntlast (spreiding) I= 0,015 3

 / 12 = 3E-07 m
4    

= 28,125 10
4
mm

4    
EI= 28 3E-07 10

6
= 1406,3 kNm

2

kr= >0,33 en <= 1,0 kr= 0,37 + 0,8 0,400 - 1406,3 / 50000 = 0,662 -

opgelegde belasting Fk= 0,662 * 2,00 = 1,32 kN

 

q-belastingen per m
2
  dakvlak en evenwijdig aan het dakvlak

de gemiddelde hart op hart-afstand van de gordingen waarmee wordt gerekend is a = 2,400 / 6 = 0,400 m

belasting loodrecht dakvlak= p * cos
2a evenwijdig dakvlak=

1
/2 p * sin2a loodrecht per gording (y-richting)

eigen gewicht 0,38 0,847 = 0,32 kN/m
2 0,19 0,719 = 0,14 kN/m

2 0,400 0,32 = 0,13 kN/m

personen 0,00 0,847 = 0,00 kN/m
2 0,00 0,719 = 0,00 kN/m

2 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

sneeuw 0,42 0,847 = 0,36 kN/m
2 0,21 0,719 = 0,15 kN/m

2 0,400 0,36 = 0,14 kN/m

wind 0,38 0,847 = 0,32 kN/m
2 = 0,00 kN/m

2 0,400 0,32 = 0,13 kN/m

vlakbelasting 0,00 0,847 = 0,00 kN/m
2 0,00 0,719 = 0,00 kN/m

2 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

windzuiging  0,400 -0,88 = -0,35 kN/m

 

F-last loodrecht op- en evenwijdig aan het dakvlak
loodrecht dakvlak= Fcosa evenwijdig dakvlak=F*sina loodrecht per gording (y-richting)

puntlast 1,32 0,921 = 1,22 kN 1,32 0,000 = 0,00 kN = 1,22 kN 

 

afschuifkrachten
maximale reductie afschuifkracht op de veranderlijke belasting = F// - F//,G,rep = 0,29 - 0,14 = 0,15 kN/m'

belasting evenwijdig af door dakplaat rest evenwijdig dakvlak=
1
/2 p*sin2a * L3 evenwijdig per gording (z-richting)

eigen gewicht 0,14 - 0,14 = 0,00 0,14 2,400 = 0,33 kN 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

personen 0,00 - 0,00 = 0,00 0,00 2,400 = 0,00 kN 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

sneeuw 0,15 - 0,15 = 0,00 0,15 2,400 = 0,36 kN 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

wind 0,00 - 0,00 = 0,00 0,00 2,400 = 0,00 kN 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

vlakbelasting 0,00 - 0,00 = 0,00 0,00 2,400 = 0,00 kN 0,400 0,00 = 0,00 kN/m

 

materiaal- en profielgegevens
algemene formule : fx;d= c kh kmod fx;rep / gM kort

buigsterkte fm;k 24 N/mm
2 fm;d 1 1,10 0,90 24 / 1,30 = 18,20 N/mm

2

druksterkte fc;0;k 21 N/mm
2 fc;0;d 1 0,90 21 / 1,30 = 14,54 N/mm

2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm
2 fc;90;d 1 0,90 2,5 / 1,30 = 1,73 N/mm

2

schuifsterkte fv;k 4 N/mm
2 fv;d 1 0,90 4 / 1,30 = 2,77 N/mm

2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11000 N/mm
2 E0;mean;d 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 N/mm

2

volumieke massa rk 350 kg/m
3 E0;u;d 1 0,90 11000 / 1,30 = 7615 N/mm

2

traagheidsmoment Iy= 1 * 
1
/12 bh

3   = 1  
1
/12 38 95 3 = 272 10

4
mm

4

traagheidsmoment Iz= 1 * 
1
/12 hb

3   = 1  
1
/12 95 38 3 = 43 10

4
mm

4

weerstandsmoment Wy= 1 * 
1
/6 bh

2   = 1  
1
/6 38 95 2 = 57 10

3
mm

3

weerstandsmoment Wz= 1 * 
1
/6 hb

2   = 1  
1
/6 95 38 2 = 23 10

3
mm

3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 38 95 = 36 10
2
mm

2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 272 / 36   )    = 27,4 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 43 / 36   )    = 11,0 mm

 

naaldhout C24

gezaagd hout
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resultaten mechanica berekening pos. 1b

 eigen gewicht     personen       sneeuw wind wind      puntlast      vlaklast

y z y z y z druk zuiging y z y z

q of F 0,13 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,13 -0,35 1,22 0,00 0,00 0,00

M1.2 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,08 -0,21 0,66 0,00 0,00 0,00

u1,2 1,25 0,00 0,00 0,00 1,38 0,00 1,25 -3,40 8,69 0,00 0,00 0,00

 

toetsing uiterste grenstoestand pos. 1b

   eigen gewicht(6.10.a)     personen       sneeuw wind wind      puntlast      vlaklast

y z y z y z druk zuiging y z y z

q of F 0,16 0,00 0,14 0,00 0,33 0,00 0,31 -0,36 1,78 0,00 0,14 0,00

M1.2 0,09 0,00 0,08 0,00 0,20 0,00 0,18 -0,21 0,97 0,00 0,08 0,00

rekenwaarde opwaartse reactie bij 0,9*eg +gq *windzuiging =0,5 -0,36 2,170 = -0,39 kN per oplegging trek bij oplegging!

art. 6.1.6 dubbele buiging voorbeeldberekening controle veldmoment M1,2 tgv eigen gewicht + sneeuw

moment in y-richting MEd,y= 0,20 kNm Wy= 57 cm
3 fm;y;d= 18,2 N/mm

2 b= 38 mm

moment in z-richting MEd,z= 0,00 kNm Wz= 23 cm
3 fm;z;d= 18,2 N/mm

2 h= 95 mm

soort doorsnede rechthoekig km= 0,7

 

sm;y;d= MEd,y / Wy = 0,20 10
6 / 57 10

3 = 3,4 N/mm
2

sm;z;d= MEd,z / Wz = 0,00 10
6 / 23 10

3 = 0,0 N/mm
2

6,11 unity-check sm;y;d + km sm;z;d = 3,4 + 0,7 0,0 = 0,19

fm;y;d fm;z;d 18,2 18,2

6,12 unity-check km sm;y;d + sm;z;d = 0,7 3,4 + 0,0 = 0,13

fm;y;d fm;z;d 18,2 18,2

 

in tabelvorm alle combinaties UGT MEd,y MEd,z sm;y;d sm;z;d sm;y;d sm;z;d unity check maximum

fm;y;d fm;z;d 6.11 6.12

eg + momentaan(6.10a) M1.2 0,09 0,00 1,61 0,00 0,09 0,00 0,09 0,06 = 0,09

eg + personen M1.2 0,08 0,00 1,44 0,00 0,08 0,00 0,08 0,06 = 0,08

eg + sneeuw M1.2 0,20 0,00 3,42 0,00 0,19 0,00 0,19 0,13 = 0,19

eg + winddruk M1.2 0,18 0,00 3,24 0,00 0,18 0,00 0,18 0,12 = 0,18

eg + puntlast M1.2 0,97 0,00 17,05 0,00 0,94 0,00 0,94 0,66 = 0,94

eg + vlaklast M1.2 0,08 0,00 1,44 0,00 0,08 0,00 0,08 0,06 = 0,08

0,9 * eg + windzuiging M1.2 0,21 0,00 3,70 0,00 0,20 0,00 0,20 0,14 = 0,20

toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand pos. 1b

veld 1 ukruip;y=kdef*( Gkj+y2Qk,1)  = 0,60 ( 1,25 + 0,00 1,38 ) = 0,75 mm

ukruip;z=kdef*( Gkj+y2Qk,1)  = 0,60 ( 0,00 + 0,00 0,00 ) = 0,00 mm

 

doorbuigingen uon t.g.v. Gk,j ukruip t.g.v. kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i)

uelastisch t.g.v. yt * Qk1 + f0,i * Qk,i ueind t.g.v. uon + ukruip + uelastisch - uzeeg ubij t.g.v. ukruip + uelastisch 

 

toelaatbare doorbuigingen ueind,toe voor u1,2 <= 2170 / 200 = 10,9 mm

ubij,toe voor u1,2 <= 2170 / 230 = 9,4 mm

 

uon uelastisch ukruip ueind ubij

veld u1,2 y z y z y z y z totaal u.c. y z totaal u.c.

eg + personen 1,25 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 1,99 0,00 1,99 0,18 0,75 0,00 0,75 0,08

eg + sneeuw 1,25 0,00 1,38 0,00 0,75 0,00 3,37 0,00 3,37 0,31 2,13 0,00 2,13 0,23

eg + winddruk 1,25 0,00 1,25 0,00 0,75 0,00 3,25 0,00 3,25 0,30 2,00 0,00 2,00 0,21

eg + F-last 1,25 0,00 8,69 0,00 0,75 0,00 10,68 0,00 10,68 0,98 9,43 0,00 9,43 1,00

eg + vlaklast 1,25 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 1,99 0,00 1,99 0,18 0,75 0,00 0,75 0,08

eg + windzuiging 1,25 0,00 -3,40 0,00 0,75 0,00 -1,41 0,00 1,41 0,13 -3,40 0,00 3,40 0,36
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Alternatief: Houten gordingen 38x120mm, C18. H.o.h. 400 mm¹ 
 

   

afschuifbelasting door de dakplaten bij (gedeeltelijke) dubbele buiging
spanningen in dakbeschot effectieve breedte dakbeschot t.b.v. opname afschuifkracht = 1000 mm

weerstandsmoment dakplaat 1/6 15 1000 .
2 = 2500 10

3
 mm

3

 

afschuifbelasting per m' permanent F//,G,rep = 0,14 kN/m' UGT 1,08 0,14 = 0,15 kN/m'

afschuifbelasting per m' veranderlijk F//,Q,rep = 0,15 1,35 0,15 = 0,20

F//,totaal,rep = 0,29 kN/m' F//,totaal,d = 0,35 kN/m'

 

afschuifbelasting totale dak F//,totaal,d = 2,400 0,35 = 0,85 kN / m'

afschuifbelasting per dakbeschotbreedte F//,totaal,d = 1,000 0,35 = 0,35 kN / m' per dakbeschotbreedte

moment in dakbeschot in L1 L1= 2,17 m Md= 1/8 0,35 2,17 .
2 = 0,21 kNm

buigspanning in overspanning L1 s= 0,21 10
6 / 2500 10

3
 mm

3 = 0,08 N/mm
2

 

afschuifbelasting op gehele dakvlak op te nemen door starre steunen
representatieve waarden steun in veld L1 uiterste grenstoestand steun in veld L1, maximum kracht Fsteun = 0,00 kN

eigen gewicht 6 0,00 = 0,00

personen 6 0,00 = 0,00 e.g. + personen 1,08 0,00 + 1,35 0,00 = 0,00 kN

sneeuw 6 0,00 = 0,00 e.g. + sneeuw 1,08 0,00 + 1,35 0,00 = 0,00 kN

vlaklast 6 0,00 = 0,00 e.g. + vlaklast 1,08 0,00 + 1,35 0,00 = 0,00 kN

opmerking

 

Houting Bouwconstructies B.V. Versie : 5.9.12 ; NDP : NL printdatum : 01-02-2023

pos. 1b H gording 2 stpt EC b 38

Tiny House W. Kalfsbeek h 120

22-012 h.o.h. 0,4

Eurocode NIEUWBOUW MEd,y 0,2

H: daken MEd,z 0,0

ontwerplevensduur 15 jaar L1   u eind 6,5

veiligheidsklasse CC1  dakhelling a= 23 lessenaardak u bij 5,7

UGT 0,07 0,16 0,16 0,82 0,07 0,18 ueind 0,75 ubij 0,88

opmerking

dakvorm lessenaardak overspanning L1 2,17 m resultaten

dakhelling a 23 graden schuine lengte L3 2,4 m MEd,y 0,20 kNm

sterkteklasse naaldhout C18 aantal gordingen 5 st MEd,z 0,00 kNm

materiaal gezaagd hout hart op hart gordingen 0,400 m sm.y.d 2,1 N/mm
2

houtbreedte b 38 mm sm.z.d 0,0 N/mm
2

houthoogte h 120 mm doorbuiging u eind 6,5 mm

klimaatklasse 1 belasting per m
2
 grondvlak doorbuiging u bij 5,7 mm

belastingduurklasse kort eigen gewicht Gkj 0,38 kN/m
2

factor volume-effect s 0,1 personen prep 0,00 kN/m
2

doorbuiging eind     1: 250 * L sneeuw sn 0,42 kN/m
2

doorbuiging bij         1: 333 * L belasting per m
2
 dakvlak

gM sterkte 1,30 - windbelasting we+wi 0,32 kN/m
2

kh buiging 1,05 - windgebied II - E0;mean;d 9000 N/mm
2

kmod sterkte 0,90 - soort terrein II - Iy 547 10
4
mm

4

kdef vervorming 0,60 - hoogte boven mv   z 3,8 m Iz 55 10
4
mm

4

fm;d 13,03 N/mm
2 puntlast vertikaal Wy 91 10

3
mm

3

fv;d 2,35 N/mm
2 puntlast Fk 1,32 kN Wz 29 10

3
mm

3

bij windzuiging ontstaat er -0,39 kN trek per oplegging ! 
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6.3. HSB-wand pos. 2 
 
Lbuc = 3,0 m¹  
 

 
 

 
  

Lijnlast pos. 2

belastingen

breedte factor Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar QEd;1 Qq;kar QEd;2

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m') (kN/m') (kN/m')

plat dak hout 1,10 100% 0,32 1,00 0,0 0,35 0,00 0,43 1,10 1,87

HSB-gevel 3,00 100% 0,35 0,00 1,05 0,00 1,28 0,00 1,13

1,40 0,00 1,70 1,10 3,00

(extreem gerekende belastingen in comb. 6.10b zijn vet afgedrukt,

 overige veranderlijke belastingen zijn momentaan)

comb. 6.10a comb. 6.10b

Houting Bouwconstructies B.V. Versie : 4.7.14 ; NDP : NL printdatum : 18-01-2023

pos. 2 H gevelstijl EC b 38

Tiny House W. Kalfsbeek h 96

22-012 h.o.h. 0,4

Eurocode NIEUWBOUW Ly Ly 3 Lz 1

windbelasting II onbebouwd z= 3,8 m 610aG+bov. 6.10bG+W 610bG+bov.

ontwerplevensduur 15 jaar Nc,Ed [kN] 1,70 1,51 3,00

veiligheidsklasse CC1  My;Ed [kNm] 0,00 0,49 0,00

UGT uiterste grenstoestand 0,46 0,29 bruikbaarheidsgrenstoestand 0,92

opmerking

kniklengte Ly 3 m sterkteklasse naaldhout C24 resultaten

kniklengte Lz 1 m materiaal gezaagd hout Nc,Ed My;Ed

hart op hart maat a 0,4 m houtbreedte b 38 mm 6.10a eg+bovenbel 1,70 0,00

lijnlast op element houthoogte h 96 mm 6.10b eg+wind 1,51 0,49

Gk= 0,00 kN/m' klimaatklasse 1 6.10b eg+bovenbel 3,00 0,00

Qextr+mom= 0,00 kN/m' belastingduurklasse kort sc;0;d f c;0;d

Qmom= 0,00 kN/m' factor volume-effect s 0,1 6.10a eg+bovenbel 0,47 14,54

eboven,q= 0,00 m doorbuiging bij    1: 250 * L 6.10b eg+wind 0,41 14,54

puntlast op stijl gM sterkte 1,30 - 6.10b eg+bovenbel 0,82 14,54

Gk= 1,40 kN kh buiging 1,09 - sm;y;d fm;y;d

Qextr+mom= 1,10 kN kmod sterkte 0,90 - 6.10a eg+bovenbel 0,00 18,17

Qmom= 0,00 kN kdef vervorming 0,60 - 6.10b eg+wind 8,38 18,17

eboven,F= 0,00 m fm;d 18,17 N/mm
2 6.10b eg+bovenbel 0,00 18,17

eonder= 0,00 m E0;mean;d 11000 N/mm
2 kc;z kkrit

windgebied II - Iy 280 10
4
mm

4 6.10a eg+bovenbel 0,36 1,00

soort terrein II - Iz 44 10
4
mm

4 6.10b eg+wind 0,36 1,00

hoogte boven mv   z 3,8 m Wy 58 10
3
mm

3 6.10b eg+bovenbel 0,36 1,00

stuwdruk qp(z) 0,51 kN/m
2 Wz 23 10

3
mm

3
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6.4. Houten randligger pos. 3 
 
Lt = 2,17 m¹   
 

 
 
Puntlast t.g.v. pos. 7 
Gk = 0,35 kN 
Qk = 0,25 kN 
Qk;momentaan = 0,25 * 0,4 = 0,1 kN 
 
A = 0,3 m¹  
B = 1,6 m¹  
 
 
Computerberekening in bijlage vanaf pagina 101. 
  
 
  
  
   

Lijnlast pos. 3

belastingen

breedte factor Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar QEd;1 Qq;kar QEd;2

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m') (kN/m') (kN/m')

plat dak hout 0,25 100% 0,32 1,00 0,0 0,08 0,00 0,10 0,25 0,42

0,08 0,00 0,10 0,25 0,42

(extreem gerekende belastingen in comb. 6.10b zijn vet afgedrukt,

 overige veranderlijke belastingen zijn momentaan)

comb. 6.10a comb. 6.10b
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6.5. Houten ligger pos. 4a 
Toepassen: 2x houten ligger min. 89x38mm (bxh), C18 (verlijmd). 

 
  

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 0,60 m prof. 89 76 mm dak

overspanning L 0,6 m kwaliteit C 18 houten ligger

opleglengte lopl 0 mm Wy;aanw 86 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 89 mm Iy 3256 cm⁴

Kmod 0,9

Ym 1,3

Kh 1

Toelaatbare fy = 12,46 N/mm²

L = 0,6 m ψ2  = 0,0

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

plat dak hout 1,10 0,32 1,00 0,0 0,35 1,10 0,00

HSB-gevel 0,80 0,35 0,00 0,28 0,00 0,00
0,63 1,10 0,00

Nuttige belasting belasting geval F = 2 kN 1

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,63 kN/m¹ * 0,6 = 0,03 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 1,10 kN/m¹ * 0,6 = 0,05 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 2,00 kN * 0,6 = 0,30 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,30 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,03 kNm + 1,35 * 0,00 0,03 kNm

6.10b = 1,08 * 0,03 kNm + 1,35 * 0,30 0,44 kNm

Maatgevend moment M'd = 0,44 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,63 600 /  ( 384 9000 3256 0,0 mm

Qk = 5 1,10 600 /  ( 384 9000 3256 0,1 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,63 600 /  ( 384 9000 3256 0,0 mm

Fk = 2000 * 600 /  ( 48 9000 3256 0,3 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,04 0,04 Gk 0,19 kN

Uelastisch 0,06 0,31 Qk 0,33 kN

Ukruip 0,02 0,02 NEd 0,65 kN

Ueind 0,12 0,37

Ubij 0,09 0,33

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 0,44 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 1,07 kNm weind,toelaatbaar 2,40 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,41 wbijkomend,toelaatbaar 1,80 mm        L/ 333

weind 0,37 mm
wbijkomend 0,33 mm

toepassen: 89 76 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 4

0,41

kar Kr (spreiding puntlast)

0,18
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6.6. Houten balklaag verdiepingsvloer pos. 5 

 
  

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 0,75 m prof. 44 95 mm vloer

overspanning L 0,85 m kwaliteit C 18 balklaag h.o.h. 610mm

opleglengte lopl 100 mm Wy;aanw 66 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 44 mm Iy 3144 cm⁴

Kmod 0,8

Ym 1,3

Kh 1

Toelaatbare fy = 11,08 N/mm²

L = 0,85 m ψ2  = 0,3

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

verdiepingsvloer 0,50 0,25 1,75 0,4 0,13 0,88 0,35
0,13 0,88 0,35

Nuttige belasting belasting geval F = 3 kN 0,809

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,13 kN/m¹ * 0,85 = 0,01 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 0,88 kN/m¹ * 0,85 = 0,08 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 2,43 kN * 0,85 = 0,52 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,52 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,01 kNm + 1,35 * 0,03 0,06 kNm

6.10b = 1,08 * 0,01 kNm + 1,35 * 0,52 0,71 kNm

Maatgevend moment M'd = 0,71 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,13 850 /  ( 384 9000 3144 0,0 mm

Qk = 5 0,88 850 /  ( 384 9000 3144 0,2 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,39 850 /  ( 384 9000 3144 0,1 mm

Fk = 2427 * 850 /  ( 48 9000 3144 1,1 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,03 0,03 Gk 0,05 kN

Uelastisch 0,21 1,10 Qk 0,37 kN

Ukruip 0,06 0,22 NEd 0,56 kN

Ueind 0,30 1,34

Ubij 0,27 1,31

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 0,71 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 0,73 kNm weind,toelaatbaar 3,40 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,97 wbijkomend,toelaatbaar 2,55 mm        L/ 333

weind 1,34 mm
wbijkomend 1,31 mm

toepassen: 44 95 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 4

kar Kr (spreiding puntlast)

0,97

0,51
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6.7. Houten balklaag verdiepingsvloer pos. 6 

 
  

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 1,60 m prof. 44 95 mm vloer

overspanning L 1,6 m kwaliteit C 18 balklaag h.o.h. 400mm

opleglengte lopl 0 mm Wy;aanw 66 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 44 mm Iy 3144 cm⁴

Kmod 0,8

Ym 1,3

Kh 1

Toelaatbare fy = 11,08 N/mm²

L = 1,6 m ψ2  = 0,3

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

verdiepingsvloer 0,50 0,25 1,75 0,4 0,13 0,88 0,35
0,13 0,88 0,35

Nuttige belasting belasting geval F = 1,5 kN 0,725

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,13 kN/m¹ * 1,6 = 0,04 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 0,88 kN/m¹ * 1,6 = 0,28 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 1,09 kN * 1,6 = 0,44 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,44 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,04 kNm + 1,35 * 0,11 0,20 kNm

6.10b = 1,08 * 0,04 kNm + 1,35 * 0,44 0,63 kNm

Maatgevend moment M'd = 0,63 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,13 1600 /  ( 384 9000 3144 0,4 mm

Qk = 5 0,88 1600 /  ( 384 9000 3144 2,6 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,39 1600 /  ( 384 9000 3144 1,2 mm

Fk = 1087,5 * 1600 /  ( 48 9000 3144 3,3 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,38 0,38 Gk 0,10 kN

Uelastisch 2,64 3,28 Qk 0,70 kN

Ukruip 0,70 0,82 NEd 1,05 kN

Ueind 3,72 4,47

Ubij 3,34 4,10

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 0,63 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 0,73 kNm weind,toelaatbaar 6,40 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,86 wbijkomend,toelaatbaar 4,80 mm        L/ 333

weind 4,47 mm
wbijkomend 4,10 mm

toepassen: 44 95 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 40,85

kar Kr (spreiding puntlast)

0,86
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6.8. Houten ligger pos. 7 
Toepassen: 2x houten ligger 44x95mm, C18 (gekoppeld). 

 
  

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 1,40 m prof. 88 95 mm vloer

overspanning L 1,4 m kwaliteit C 18 houten ligger

opleglengte lopl 0 mm Wy;aanw 132 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 88 mm Iy 6287 cm⁴

Kmod 0,8

Ym 1,3

Kh 1

Toelaatbare fy = 11,08 N/mm²

L = 1,4 m ψ2  = 0,3

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

kozijn 1,40 0,32 0,00 0,0 0,45 0,00 0,00

verdiepingsvloer 0,20 0,25 1,75 0,4 0,05 0,35 0,14
0,50 0,35 0,14

Nuttige belasting belasting geval F = 2,5 kN 1

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,50 kN/m¹ * 1,4 = 0,12 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 0,35 kN/m¹ * 1,4 = 0,09 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 2,50 kN * 1,4 = 0,88 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,88 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,12 kNm + 1,35 * 0,03 0,19 kNm

6.10b = 1,08 * 0,12 kNm + 1,35 * 0,88 1,31 kNm

Maatgevend moment M'd = 1,31 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,50 1400 /  ( 384 9000 6287 0,4 mm

Qk = 5 0,35 1400 /  ( 384 9000 6287 0,3 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,60 1400 /  ( 384 9000 6287 0,5 mm

Fk = 2500 * 1400 /  ( 48 9000 6287 2,5 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,44 0,44 Gk 0,35 kN

Uelastisch 0,31 2,53 Qk 0,25 kN

Ukruip 0,32 0,72 NEd 0,71 kN

Ueind 1,07 3,68

Ubij 0,63 3,24

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 1,31 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 1,47 kNm weind,toelaatbaar 5,60 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,90 wbijkomend,toelaatbaar 4,20 mm        L/ 333

weind 3,68 mm
wbijkomend 3,24 mm

toepassen: 88 95 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 4

kar Kr (spreiding puntlast)
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0,77

q

x

x

*
*
*

4

4

4

3

*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =

*
*
*
*

*
*
*
*

2

2

=
=

*
*
*
*

*
*
*
*

*
*
*
*

*
*
*
*

q

x

*
*
*

4

4

4

3

*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =

*
*
*
*

*
*
*
*

2

2

=
=

q

x

*
*
*

4

4

4

3

*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =
*10^3 ) =

*
*
*
*

*
*
*
*

2

2

=
=



 

       

 

Tiny House W. Kalfsbeek - 22-012  24 

Constructie, ontwerpen, werktekeningen,  vergunningen 

6.9. Houten ligger pos. 8 

 

Geometrie balkafmetingen

dagmaat 0,95 m prof. 44 95 mm vloer

overspanning L 0,95 m kwaliteit C 18 houten ligger

opleglengte lopl 0 mm Wy;aanw 66 cm³ binnen/droog

oplegbreedte bopl 44 mm Iy 3144 cm⁴

Kmod 0,8

Ym 1,3

Kh 1

Toelaatbare fy = 11,08 N/mm²

L = 0,95 m ψ2  = 0,3

Kdef = 0,6

belastingen

q-last lastbreedte Pg;kar Pq;kar ψ0 Qg;kar Qq;kar Qq;kar*Ψ0

(m) (kN/m²) (kN/m²) (kN/m') (kN/m') (kN/m')

verdiepingsvloer 0,70 0,25 1,75 0,4 0,18 1,23 0,49
0,18 1,23 0,49

Nuttige belasting belasting geval F = 2 kN 1

Momenten
permanente belasting 0,125 * 0,18 kN/m¹ * 0,95 = 0,02 kNm

gebruiksbelasting q 0,125 * 1,23 kN/m¹ * 0,95 = 0,14 kNm

gebruiksbelasting F 0,25 * 2,00 kN * 0,95 = 0,48 kNm

Maatgevende gebruiksbelasting = 0,48 kNm

Combinaties UGT
6.10a = 1,22 * 0,02 kNm + 1,35 * 0,06 0,10 kNm

6.10b = 1,08 * 0,02 kNm + 1,35 * 0,48 0,66 kNm

Maatgevend moment M'd = 0,66 kNm

Vervormingen
Gk = 5 0,18 950 /  ( 384 9000 3144 0,1 mm

Qk = 5 1,23 950 /  ( 384 9000 3144 0,5 mm

Gk+ Ψ2* Qk = 5 0,54 950 /  ( 384 9000 3144 0,2 mm

Fk = 2000 * 950 /  ( 48 9000 3144 1,3 mm

Toetsing doorbuiging

combinatie e.g. + q e.g. + F Oplegreacties

Uon 0,07 0,07 Gk 0,08 kN

Uelastisch 0,46 1,26 Qk 0,58 kN

Ukruip 0,12 0,27 NEd 0,88 kN

Ueind 0,65 1,59

Ubij 0,58 1,53

toetsing op sterkte (ULS) toetsing op doorbuiging (SLS)

My;Ed = ⅛*QEd*L² 0,66 kNm w = 5qkarL⁴/(384EI)

My;Rd = Wy;el * fy 0,73 kNm weind,toelaatbaar 3,80 mm        L/ 250

u.c. = My;Ed/My;Rd 0,90 wbijkomend,toelaatbaar 2,85 mm        L/ 333

weind 1,59 mm
wbijkomend 1,53 mm

toepassen: 44 95 mm

ULS u.c. 4

SLS u.c. 4

0,90

kar Kr (spreiding puntlast)

0,54
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1995-1-1+C1+A1:2011/NB:2013 nl
Gevolgklasse : CC1

Zwaartekrachtversnelling g : 9,81 m/s 2

1 Invoergegevens

2170

X

Z

1.1 KNOPEN

Knoop- Coördinaten Opleggingen
nummer X [mm] Z [mm] Tx Tz Ry

1 0 0 A A
2 300 0
3 1900 0
4 2170 0 A A

1.2 STAVEN

Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte
nummer van naar type [mm]

1 1 4  76x95 2170

1.3 PROFIELEN

Profiel- Naam Gewicht E A Iy Wy;el_1 Wy;el_2
nummer [kg/m] [N/mm²] [mm²] [mm4] [mm³] [mm³]

1  76x95 3,0 11000 7,22E3 5,1066E6 8,6775E4 8,6775E4

76x95
76

95

-58,8

58,8

54 -54
Y

Z

Materiaalgegevens
Sterkteklasse C24
Klimaatklasse 1
Materiaaltype Gezaagd hout g M  = 1,30  k def  = 0,60  k h  = 1,10
Elasticiteitsmodulus E =           11000 N/mm 2
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f m,k f t,0,k f t,90,k f c,0,k f c,90,k f v,k

26,30 15,34 0,40 21,00 2,50 4,00N/mm 2

Belastingsduurklasse k mod f m,d f t,0,d f t,90,d f c,0,d f c,90,d f v,d

Blijvend 0,60(0,50) 12,14 7,08 0,15 9,69 1,15 1,85N/mm 2

Middellang 0,80(0,65) 16,18 9,44 0,20 12,92 1,54 2,46
Kort 0,90(0,80) 18,20 10,62 0,25 14,54 1,73 2,77

Volumieke massa r mean =             420 kg/m 3 r k =             350 kg/m 3

Elasticiteitsmodulus E 0,mean=           11000 N/mm 2 E 90,mean=             370 N/mm 2

Elasticiteitsmodulus (kruip) E 0,fin =            6875 N/mm 2 E 90,fin =             231 N/mm 2

Elasticiteitsmodulus E 0,05 =            7400 N/mm 2 E 0,d =            8462 N/mm 2

Afschuifmodulus G mean =             690 N/mm 2 G 0,05 =             460 N/mm 2

Doorsnedegegevens
Maximale coördinaat y max =            54,0 mm z max =            58,8 mm
Minimale coördinaat y min =           -54,0 mm z min =           -58,8 mm
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm
Oppervlak / Gewicht A =          7220,0 mm 2 G =             3,0 kg/m
Statisch moment S y =           81637 mm 3 S z =           69129 mm 3

Traagheidsmoment I y =         5106647 mm 4 I z =         3798621 mm 4

Traagheidsstraal i y =            26,6 mm i z =            22,9 mm
Elastisch weerstandsmoment W y;el =           86775 mm 3 W z;el =           70300 mm 3

Centrifugaalmoment C yz =          726355 mm 3 hoek =          -24,00 graden
Traagheidsmoment I max =         5430042 mm 4 I min =         3475227 mm 4

Traagheidsstraal i max =            27,4 mm i min =            21,9 mm

1.4 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. Omschrijving Type ψ0 ψ1 ψ2
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00
2 Veranderlijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30
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1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht

q
 =

 0
,0

8
 k

N
/m

F
 =

 0
,3

5
 k

N

F
 =

 0
,3

5
 k

N

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend!
Totaal eigen gewicht:  : 6 kg.

1.5.1 Staafbelastingen

Staaf- Belasting Afstand van
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm]

1 q -0,030 kN/m -0,030 kN/m 0,0 1 0 2170
1 q -0,080 kN/m -0,080 kN/m 0,0 1 0 2170

1.5.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fz My
nummer [kN] [kN] [kNm]

2 -0,350
3 -0,350
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1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk

q
 =

 0
,2

5
 k

N
/m

F
 =

 0
,2

5
 k

N

F
 =

 0
,2

5
 k

N

1.6.1 Staafbelastingen

Staaf- Belasting Afstand van
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm]

1 q -0,250 kN/m -0,250 kN/m 0,0 1 0 2170

1.6.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fz My
nummer [kN] [kN] [kNm]

2 -0,250
3 -0,250
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2 Berekeningsresultaten

2.1 BELASTINGSGEVALLEN

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

2.1.1 Reactiekrachten

Knoop- Belastings Fx Fz My
nummer geval [kN] [kN] [kNm]

1 1 0,464
2 0,518

4 1 0,474
2 0,525

Minimale / maximale waarden
1 1 0,464
4 2 0,525

2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.2.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
1 Combinatie1 (6.10a) UGT
2 Combinatie2 (6.10b) UGT

Combinatie Belasting (ψ x γ)
nummer 1 2

1 1,00x1,22 0,40x1,35
2 1,00x1,08 1,00x1,35

+0,5 kNm

+0,3 kNm
+0,3 kNm

1
,2

 k
N

1
,2

 k
N

Omhullende M-lijn
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+1,2 kN

+1,1 kN

+0,3 kN

-0,4 kN

-1,1 kN

1
,2

 k
N

1
,2

 k
N

Omhullende D-lijn

2.2.2 Omhullende reactiekrachten

Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer [kN] [kN] [kNm]

1 1 0,846
2 1,200

4 1 0,862
2 1,220

Minimale / maximale waarden
1 1 0,846
4 2 1,220

2.2.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm]

1 2 1 0,000 1,200 0,000
1 3 0,000 -0,789 0,223
2 2 0,000 0,348 0,340
2 1063 0,000 0,000 0,472
2 3 0,000 -1,097 0,313
2 4 0,000 1,220 0,000
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2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)

2.3.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
3 BGT Blijvend BGT Blijvend
4 BGT Quasi blijvend (i.v.m. kruip) BGT Quasi blijvend
5 Combinatie BGT

Combinatie Belasting (ψ x γ)
nummer 1 2

3 1,00x1,00
4 1,00x1,00 0,30x1,00
5 1,00x1,00 1,00x1,00

1,6 mm1,6 mm1,6 mm

1
 k

N

1
 k

N

Omhullende verplaatsing

2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen

Knoop- Combinatie dx dz dr
nummer nummer [mm] [mm] [mrad]

1 3 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0

2 3 0,0 -0,7 -2,2
5 0,0 -1,6 -4,9

3 3 0,0 -0,6 2,2
5 0,0 -1,4 4,9

4 3 0,0 0,0 0,0
5 0,0 0,0 0,0

Minimale / maximale waarden
1 3 0,0
1 3 0,0
2 5 -1,6
1 3 0,0
2 5 -4,9
3 5 4,9
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2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

De toetsing van de houtprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1995-1-1 is gebaseerd op
een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven
imperfecties volgens art.5.4.4.

2.4.1 Staaf 1 - 76x95  (C24 Klimaatklasse:1)

Buiging art. 6.1.6

Combinatie : 2 x = 1063,3 mm  Nx = 0 kN  Vz = 0 kN  My = 0,472 kNm
Belastingsduurklasse : Middellang

s m,y,d  =
M y,Ed

W y
 =

0,432 x 10 6

114 x 10 3  = 3,8 N/mm 2 s m,z,d  =
M z,Ed

W z
 =

0,192 x 10 6

91 x 10 3  = 2,1 N/mm 2

s m,y,d

f m,y,d
 + k m

s m,z,d

f m,z,d
 =

3,8

14,8
 + 0,7 x

2,1

16,9
 = 0,34 < 1.00 (6.11)

k m

s m,y,d

f m,y,d
 +

s m,z,d

f m,z,d
 = 0,7 x

3,8

14,8
 +

2,1

16,9
 = 0,30 < 1.00 (6.12)

Afschuiving art. 6.1.7

Combinatie : 2 x = 2170 mm  Nx = 0 kN  Vz = -1,22 kN  My = 0 kNm
Belastingsduurklasse : Middellang

t d  =
V z,Ed  S

b Iy
 =

1114,7 x 85738

76 x 5430042
 = 0,2 N/mm 2  < f v,d  = 2,5 N/mm 2 (6.13)

Liggers onderworpen aan druk of aan druk en buiging art. 6.3.3

Combinatie : 2 x = 1063,3 mm  Nx = 0 kN  Vz = -1,115 kN  My = 0,432 kNm
Belastingsduurklasse : Middellang

Aantal kipsteunen: 0 Op twee steunpunten: Gelijkmatig verdeelde belasting

→ l ef  = 0,9 x l = 0,9 x 2170 = 1953 mm

s m,crit  =
0,78 b 2

h l ef
 E 0,05  =

0,78 x 76 2

95 x 1953
 x 7400 = 179,7 N/mm 2 (6.32)

l rel,m  =
f m,k

s m,crit
 =

24

179,7
 = 0,365 < 0.75 → k crit  = 1,00 (6.30)(6.34)

s m,y,d  =
M y,Ed

W y
 =

0,432 x 10 6

114 x 10 3  = 3,8 N/mm 2

s m,y,d  = 3,8 N/mm 2  < k crit  f m,d  = 1,00 x 14,8 = 14,8 N/mm 2 (6.33)

Doorbuiging

Combinatie : 5 x = 1080 mm  Nx = 0 kN  Vz = -0,006 kN  My = 0,383 kNm
Belastingsduurklasse : Middellang
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Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 0 mm

w eind ,z  = w z  + k def  w BGT Quasi blijvend,z  = -3,6 + 0,6 x -2,2 = -4,9 mm

|w eind ,z |

w eind ,z,max
 =

|-4,9|

2170 / 250
 =

|-4,9|

8,7
 = 0,57 < 1,0

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -3,6 +1,6 = -2 mm

|w bijk.,z |

w bijk.,z,max
 =

|-2|

2170 / 333
 =

|-2|

6,5
 = 0,31 < 1,0

Doorbuiging

Combinatie : 5 x = 1080 mm  Nx = 0 kN  Vz = -0,006 kN  My = 0,383 kNm
Belastingsduurklasse : Middellang

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 0 mm

w eind ,z  = w z  + k def  w BGT Quasi blijvend,z  = -3,6 + 0,6 x -2,2 = -4,9 mm

|w eind ,z |

w eind ,z,max
 =

|-4,9|

2170 / 250
 =

|-4,9|

8,7
 = 0,57 < 1,0

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -3,6 +1,6 = -2 mm

|w bijk.,z |

w bijk.,z,max
 =

|-2|

2170 / 333
 =

|-2|

6,5
 = 0,31 < 1,0

XFrame2D 2023.1.01

FSM Bouwprojecten
Berekeningsnummer : Revisie : Blad 110 van 110
Projectnummer : 22-012 Datum - tijd : 01-02-2023 - 20:16
Projectomschrijving : Tiny House W. Kalfsbeek
Onderdeel : houten randligger pos. 3

www.struct4u.com

	Document
	Inhoudsopgave
	1.1 KNOPEN
	1.2 STAVEN
	1.3 PROFIELEN
	1.4 BELASTINGSGEVALLEN
	1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht
	1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk
	2.1 BELASTINGSGEVALLEN
	2.1.1 Reactiekrachten
	2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)
	2.2.2 Omhullende reactiekrachten
	2.2.3 Omhullende staafkrachten
	2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)
	2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen
	2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS
	2.4.1 Staaf 1 - 76x95  (C24 Klimaatklasse:1)


