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verbinding van stiftvormige verbindingsmiddelen vol gens art. 8 van eurocode 1995-1-1

werk werk

werknummer werknummer

onderdeel onderdeel

klimaatklasse = 1 a1 a1 a1

belastingduurklasse (veranderlijk) kort

soort verbinding FEd   

verbindingsmiddel
d = diameter verbindingsmiddel = 16 mm n verbindingsmiddelen op één rij
fu,k = karakteristieke treksterkte = 235 N/mm2

l = gekozen lengte van het verbindigsmiddel = 50 mm
nt = totaal aantal belaste sneden gehele verbinding (trek) = 0 st diameter

n = aantal verbindingsmiddelen in een rij (krachtrichting) = 1 st  Fax,Ed   d= 16

a1 = tussenafstand in krachtrichting = 100 mm trekkracht Fv,Ed afschuifkracht

koordeffect: rekening houden met het koordeffect? = ja b/2 b/2

algemene gegevens FEd

8.1.4 krachten in een verbinding die een hoek maken  met de vezelrichting Fax,Ed   

a = scherpe hoek van schuifkracht met vezelrichting = 90 graden
atrek = hoek van trekkracht met vezelrichting = 0 graden

Fv,Ed,1 = dwarskracht links van verbinding = 0 kN aaaa atrek

Fv,Ed,2 = dwarskracht rechts van verbinding = 0 kN

he = belaste rand tot verste verbinding = 0 mm he aaaa h

b = maatgevende breedte van het houten element = 0 mm Fv,Ed,1 Fv,Ed,2

h = maatgevende hoogte houten element = 0 mm
opgave van de totale kracht op een verbinding b

8.1.5 wisselende krachten in een verbinding (die af schuifkrachten veroorzaken) wisselende krachten
Ft,Ed = grootste trekkracht op totale verbinding = 6 kN Ft,Ed houtverbinding Ft,Ed

Fc,Ed = grootste drukkracht op totale verbinding = 0 kN of
Fc,Ed houtverbinding Fc,Ed

element 1
houtsoort of soort plaatmateriaal (t.b.v. bepaling kmod fig. 8.4a enkelsnedig fig. 8.4b dubbelsnedig
kwaliteit
t1 = kleinste waarde houtdikte of hechtlengte lef = 71 mm element 1 element 2 element 1
rk,1 = soortelijke massa = 320 kg/m3

kmod,1 = modificatiefactor voor de sterkte = 0,90 -

element 2
houtsoort of soort plaatmateriaal (t.b.v. bepaling kmod

kwaliteit   t2=lef   t1=lef

t2 = kleinste waarde houtdikte of hechtlengte lef = 71 mm element 1
rk,2 = soortelijke massa = 320 kg/m3 t1 t2 t1 t2 t1
kmod,2 = modificatiefactor voor de sterkte = 0,90 -
fc,90,k = druksterkte hout loodrecht op de vezel = 2,20 N/mm2 let op: per element de kleinste waarde van t1 en t2  opgeven

aanvullende invoergegevens per soort verbindingsmid del
bouten en stiften
Dring = diameter volgring (alleen bij bouten) = 48 mm Dring

tring = dikte van de volgring = 4 mm tring

resultaten (8.6) hout op hout enkelsnedig, fig. a t/m f bouten d= 16 aantal sneden schuif ns= 2 aantal sneden trek nt= 0
element 1 t1= 71 gezaagd hout naaldhout C18
element 2 t2= 71 gezaagd hout naaldhout C18

opneembare krachten per verbinding a3t
Fv,Rd = afschuifweerstand = 11,3 kN minimale afstanden
Fax,Rd = trekweerstand = 0,0 kN a3t a1 a1
opneembare krachten per snede a3c
Fv,Rd = afschuifweerstand 11,3 / 2 = 5,6 kN
Fax,Rd = trekweerstand 0 / 0 = n.v.t. kN a3c a1 a1

minimum afstanden
a1 = h.o.h. afstand in de richting van de vezels = 64 mm
a2 = h.o.h. afstand loodrecht op de richting van de vezels = 64 mm a4c a4c
a3t = belaste eindafstand = 112 mm a2
a3c = onbelaste eindafstand = 112 mm a2
a4t = belaste randafstand = 64 mm a2
a4c = onbelaste randafstand = 48 mm a4c a4t

a3c
toetsingen:
(8.2) splijten door belasting loodrecht op vezelrichting Fv,Ed,1,2 / F90,Rd = 0,00 / 0,00 = n.v.t.

minimale h.o.h-afstand in de richting van de vezels a1min / a1 = 64 / 100 = 0,64
op afschuiving belaste verbindingsmiddelen Fv,Ed  / Fv,Rd = 6,00 / 11,29 = 0,53

printdatum : 12-12-2011

bouten
(8.6) hout op hout enkelsnedig, fig. a t/m f

gezaagd hout

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's

naaldhout C18

naaldhout C18
gezaagd hout
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8.5 verbindingen met bouten en 8.6 verbindingen met  stiften
fu,k = karakteristieke treksterkte bout / stift = 235 N/mm2 Dring= volgens opgave = 48 mm

n = aantal bouten / stiften in krachtrichting = 1 st Dring= maximum 12 * tring = 12 * 4 = 48 mm

a1 = tussenafstand in krachtrichting = 100 mm Dring= maximum 7 * d = 7 * 16 = 112 mm
Dring = diameter volgring (alleen bij bouten) = 48 mm Dring= maatgevende waarde = 48 mm
tring = dikte van de volgring = 4 mm

8.5.1.1 hout op hout met bouten
8.30 My,RK= 0.3 fu,k d

2.6 = 0,3 235 16 .2.6 = 0,1 106Nmm

8.31 fh1,a,k = fh.0.k / (k90 sin2a+cos2a) = 22,0 / ( 1,59 1 2 + 0 2 ) = 13,9 N/mm2

fh2,a,k = fh.0.k / (k90 sin2a+cos2a) = 22,0 / ( 1,59 1 2 + 0 2 ) = 13,9 N/mm2

8.32 fh1,0,k=0.082 ( 1 - 0.01 d ) rk = 0.082 ( 1 - 0.01 16 ) 320 = 22,0 N/mm2

fh2,0,k=0.082 ( 1 - 0.01 d ) rk = 0.082 ( 1 - 0.01 16 ) 320 = 22,0 N/mm2

8.33 k90 element 1 afhankelijk van naaldhout, LVL,loofhout  = 1,35 + 0.015 d = 1,35 + 0.015 16 = 1,59 -
k90 element 2 afhankelijk van naaldhout, LVL,loofhout  = 1,35 + 0.015 d = 1,35 + 0.015 16 = 1,59 -

8.34 nef=n0.9 (a1/13d)0.25  en <=n = 1 .0.9 ( 100 / 13 16 )0.25 = 0,83 - nef = 0,83 -

8.35 geinterpoleerd: nef = 0,83 + 90 / 90 * ( 1 - 0,83 ) = 1,00 -

8.5.1.2 plaat op hout met bouten
voor multiplex geldt de volgende waarde voor elke hoek
8.36 fh1,k=0.11 ( 1 - 0.01 d ) rk,1 = 0.11 ( 1 - 0.01 16 ) 320 = 29,6 N/mm2

voor spaanplaat en OSB geldt de volgende waarde voor elke hoek (ter informatie, met deze waarde wordt NIET verder gerekend)
8.37 fh1,k=50 d-0.6 t0.2 = 50 16 .-0.6 71 .0.2 = 22,2 N/mm2

8.5.2 axiaal belaste bouten
fc,90,k = druksterkte hout loodrecht op de vezel = 2,2 N/mm2

Dring = effectieve diameter volgring = 48 mm
Aring = oppervlak ring = 0.25 p (D2-(d+2)2) =  0.25 p ( 48 2 - ( 16 + 2 )2 ) = 15,55 102.mm2

Fax,Rk = kar.axiale uittreksterkte=3 fc,90,k*Aring = 3 2,2 15,6 .102 met fc90,k van element 1,art 8.5.2 (2) = 10,26 103N
Fax,Rk = kar.axiale uittreksterkte=fu,k*Anetto = 235 * 0,25 p 16 2 = 47,25 103N

. maatgevend Fax,Rk = 10,26 103N
8.2.2. Hout-op-hout- en plaat-op-houtverbindingen
Fv;Rk = kar. sterkte per snede per verbindingsmiddel
fh,1,k = kar.stuiksterkte element 1 = 13,9 N/mm2 maximum bijdrage koordeffect = 25 %
fh,2,k = kar.stuiksterkte element 2 = 13,9 N/mm2 b = verhouding stuiksterkten fh,2,k / fh,1,k = 1,00 -
t1 = houtdikte of hechtlengte element 1 = 71 mm
t2 = houtdikte of hechtlengte element 2 = 71 mm
d = diameter verbindingsmiddel = 16 mm
Fax,Rk = kar.axiale uittreksterkte = 10,3 103N
My,Rk = kar. vloeimoment verbindingsmiddel = 0,1 106Nmm

voor verbindingsmiddelen die enkelsnedig werken
Fv;Rk= minimum waarde van:

8.6.a fh,1,k t1 d = 13,9 71 16 = 15,75 103N

8.6.b fh,2,k t2 d = 13,9 71 16 = 15,75 103N

8.6.c
fh1,k t1 d [ √ { b +2 b 2 [1+ t2  +  ( t2 )2 ] + b 3   ( t2 )2 }  - b (1+ t2 )]+ Fax,Rk

1+ b t1 ( t1 ) ( t1 ) t1 4

13,9 71 16 [ √ { 1,00 +2 1,00 2 [1+ 71  +  ( 71 )2 ] + 1,00 3   ( 71 )2 }  - 1,00 (1+ 71 )]+ 6,5 103= 8,15
1+ 1,00 71 ( 71 ) ( 71 ) 71 4 103N

8.6.d 1,05 fh1,k t1 d [√(2 b ( 1+ b ) + 4 b ( 2+ b ) My,Rk ) - b ] + Fax,Rk

2+ b fh,1,k d t1 2= 4

1,05 13,9 71 16 [√(2 1,00 ( 1+ 1,00 ) + 4 1,00 ( 2+ 1,00 ) 0,1 106)- 1,00 ] + 6,8 103= = 8,55
2+ 1,00 13,9 16 71 2= 4 103N

8.6.e 1,05 fh1,k t2 d [√(2 b 2 (1+ b ) + 4 b ( 1+2 b ) My,Rk ) - b ] + Fax,Rk

1+2 b fh,1,k d t2 2= 4

1,05 13,9 71 16 [√(2 1,00 2 (1+ 1,00 ) + 4 1,00 ( 1+2 1,00 ) 0,1 106)- 1,00 ] + 6,8 103= = 8,55
1+2 1,00 13,9 16 71 2= 4 103N

8.6.f 1,15 √ ( 2 b )* √ ( 2 My,Rk fh,1,k d ) + Fax,Rk

1+ b 4

1,15 √ ( 2 1,00 )* √ ( 2 0,1 106= 13,9 16 ) + 7,5 103= = 9,34 103N
1+ 1,00 4
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maatgevende waarde Fv;RK = 8,15 103N
berekening van de opneembare krachten
(2.6) modificatiefactor voor de sterkte van een verbindingsmiddel art. 2.3.2.1 opm (2) kmod= √   ( kmod,1 kmod,2 ) =√  ( 0,90 0,90 )   = 0,90 -

materiaalfactor voor verbindingsmiddelen art. 2.4.1 tabel 2.3 ggggm = 1,30 -

opneembare schuifbelasting per verbinding  Fv,Rd= ns nef kmod Fv,Rk = 2 1,00 0,90 8,15 103= 1,0 = 11,29 103N
(8.6) hout op hout enkelsnedig, fig. a t/m f n gm 1 1,30

opneembare trekbelasting per verbinding  Fax,Rd= nt kmod Fax,Rk = 0 0,90 10,26 103= = 0,00 103N
bouten gm 1,30

art. 8.1.5 wisselende krachten in een verbinding Fv,Ed= Ft,Ed + 0,5 Fc,Ed = 6 + 0,5 0 = 6,00 kN
Fv,Ed= Fc,Ed + 0,5 Ft,Ed = 0 + 0,5 6 = 3,00 kN

afschuifbelasting waarop de verbinding moet worden berekend rekenwaarde schuifkracht Fv,Ed = 6,00 kN

art. 8.1.4 opm (2) om rekening te houden met trek loodrecht op de vezel moet worden voldaan aan formule 8.2
grootste dwarskracht links of rechts van verbinding Fv,Ed,1,2= maximum waarde van 0,00 en 0,00 = 0,00 kN

formule 8.4: F90,Rk= 14bw√(he / (1-he/h))  met w=1 F90,Rk= 14 0 1 √  { 0 / (1- 0 / 0 )  } = n.v.t. kN

2.17 F90,Rd= kmod * F90,RK  / gM ----> F90,Rd= 0,9 n.v.t. / 1,3 = 0,00 kN

minimale hart op hart- rand- en eindafstanden
d= 16 a= 90 cosa= 0,00 IcosaI= 0,00 sina= 1,00 IsinaI= 1,00

minimale afstanden 8.5.1.1 hout op hout met bouten,  opm (3) tabel 8.4 geldt ook voor schroeven en houtd raadbouten met d>6mm
a1 tussenafstand evenwijdig aan vezelrichting 0<=a<=360 (4 + 1 Icos aI ) d  = (4 + 1 0,00 ) 16 = 64 mm

a2 tussenafstand loodrecht op vezelrichting 0<=a<=360 4d = 4 16 = 64 mm

a3,t belaste eindafstand -90<=a<=90 max, 7d of 80 = 7 16,00 of 80 = 112 mm

a3,c onbelaste eindafstand 90<=a<150 max 4d of (1+ 6 sin a ) d  = (1 + 6 1,00 ) 16 = 112 mm

maatgevende waarde = 112 mm 150<=a<210 4d = 4 16 = 64 mm
210<=a<=270 max 4d of (1+ 6 sin a ) d  = (1 + 6 1,00 ) 16 = 112 mm

a4,t belaste randafstand 0<=a<=180 max 3d of (2 + 2 sin a ) d  = (2 + 2 1,00 ) 16 = 64 mm

a4,c onbelaste randafstand 180<=a<=360 3d = 3 16 = 48 mm

opmerking:
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