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Voorwoord - Project ‘Vriendenhofje’

Het echtpaar Olav Arnold en Clara Pietersen, wonend in Roosendaal, beschikken over
een woonboerderij aan de buitenzijde met een groot erf dat functioneert als tuin. Met
geen kinderen en nalatenschap, wilt het echtpaar deze vrije ruimte gebruiken om iets
achter te laten.

Hun visie is om op dit erf een klein woonwijkje te realiseren met een zorgfunctie,
genaamd ‘Het Vriendenhofje de Heerlijkheid Buiten Gewoon'. Waar ouderen kunnen
wonen in duurzame, zorgvriendelijke chaletten met jonge starters als buren.

En dit project was voor de afgelopen maanden de focus voor projectgroep ons, The
ASTHETICS. Wij bestaan uit 7 studenten van de Bouwkunde opleiding van ROC
Landstede Harderwijk. Allen in onze derde leerjaar, met meerder stages achter onze
rug, pakten wij dit project dan ook zeer enthousiast aan. Met een focus op realisme,
toekomstbestendigheid en kwaliteit, willen wij onze visie naar voren laten komen door
onze verschillende praktijk ervaringen te bundelen tot een product dat al onze kennis
reflecteert. Voor ons is duurzaamheid en circulariteit in onze producten geen doel
meer, het is een norm geworden. Want voor al onze projecten hebben wij geleerd dat de
toekomst ligt in duurzame bouwmaterialen. En ons doel voor het ‘Vriendenhofje’ is dan
ook een product dat zo dicht bij de natuur komt als mogelijk is.




1.1 Circulariteit en Biobased

Vanaf het begin is het onze visie om zoveel mogelijk duurzame materialen toe te
passen. Materialen die hergebruikt worden, en indien er nieuwe materialen toegepast
worden moeten ze herbruikbaar zijn.

Deze aanpak passen wij eerst toe in onze keuze voor bouwmaterialen, en
bouwelementen.

Door na te denken over de grotere delen van het product, en die niet op te breken tot
kleinere onderdelen kan er efficiént te werk worden gegaan. Daarom is er eerst
gekeken naar wanden, vloeren en daken gemaakt van duurzame materialen. Dit is niets
nieuws voor ons, en hebben al eerder een project gemaakt met vergelijkbare criteria. In
dat gehele project hebben is een houten constructie voorgesteld, met een ‘Houten
Skelet Bouw’ elementen voor zowel de buitenwanden als de vloeren.

Hetzelfde principe was het doel in de eerste instantie voor de TimberUnit, en simpele
HSB bouwelementen te ontwerpen aan de hand van onze eigen afmetingen. Hierop
zouden studies volgen naar geschikte materialen voor zowel het hout, afwerking en
isolatie.

Halverwege deze onderzoeken kwam er een stop in het proces, wanneer onze
architectuur docent Gemma Hoogakker ons wilde inspireren met een kleine
documentaire over ‘Cross Laminated Timber'.

Wij hadden zelf nog nooit van dit houten, prefab bouwelement gehoord. En de
toepassingsmogelijkheden van dit product waren dan ook spannend voor ons. Tegen
deze tijd hadden wij al een kleine database samengesteld van mogelijk toepasbare
duurzame bouwmaterialen. Deze tijd zou dan ook niet verspild zijn, want wij zullen
later terug vallen op deze lijst voor afbouw en afwerking.

1.2 Cross Laminated Timber

Origineel afkomstig en toegepast in Duitsland en Oostenrijk rond 1990. Verder
onderzocht door de Oostenrijkse onderzoeker ‘Gerhard Schickhofer’ als onderdeel van
zijn PhD thesis over CLT in 1994. Hierdoor werden de mogelijkheden wat concreter
voorgesteld aan de Oostenrijkse bouwsector. Als gevolg bracht Oostenrijk in 2002 de
eerste CLT richtlijnen uit. Getiteld “Holzmassivbauweise”, werd in deze handleiding
meer aandacht besteed aan de grootschalige toepassingen van CLT met het gevolg dat
het geaccepteerd werd als bouwelement voor gebouwen met meerder verdiepingen.

Hoewel CLT al grootschalig word toegepast in Duitsland, Oostenrijk en Scandinavié
sinds 2010, was het in West-Europa nog niet erkend als geldig bouwmateriaal. Dit heeft
te maken met import kosten, waar de voorgenoemde streken en landen genoeg
bebossing heeft om de elementen lokaal te fabriceren, hebben landen zoals Nederland,
Frankrijk en Groot-Brittannié dat niet. Daar heeft de Britse architect Andrew Waugh en
zijn team verandering in gebracht, door de eerste CLT-gebaseerde projecten neer te
zetten in London. Deze paar successen legde de grond voor CLT-gebaseerde projecten
in West-Europa en Nederland. Deze start is recent, en Waugh'’s eerste complete CLT-
project werd opgeleverd in 2009. En in de afgelopen decennia heeft het houtproduct nog
niet zoveel krediet kunnen verdienen als gehoopt.
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1.3 Toepassingin project

Met CLT kan de TimberUnit gefabriceerd en verscheept worden vanuit een fabriek of
werkplaats. De samenhang van CLT bouwelementen, zorgt voor zelfdragende Units
stevig genoeg voor transport en installatie. Hetzelfde geld voor ons ontwerp, waar de
woning gemaakt en vervoerd kan worden in twee delen. Het gevolg is de duurzamere
alternatief op het traditionele bouwproces. Waar materiaal efficiént toegepast kan
worden met minimaal afval, en per uitvoering aanpassingen gemaakt kunnen worden
op locatie. CLT geeft mogelijkheden voor modulaire oplossingen en flexibele
aanpassingen in alle manieren. Ook is de tijdtafel van productie aanzienlijk kleiner per
woning, en kunnen

Deze voordelen en aspecten van CLT behaalden alle criteria van de opdrachtgevers en
werd dan ook de kern van de TimberUnit.

Naar verder onderzoek naar CLT waren er meerdere problemen met de veel
voorkomende vormen van CLT. De sterkte van dit simplistische platen systeem is dat
het, met slim materiaal gebruik, krachten van stenen wanden evenaart. Het nadeel
hiervan was dat dan enkel de plaat bestond, en de rest van de muur nog niet.
Vergelijkbaar met een bakstenen buitenwand in een spouwmuur, was enkel een CLT
plaat niet voldoende om te voldoen aan de isolatie eisen van de TimberUnit.

De stap werd gezet om simpelweg isolatie te plaatsen tegen de CLT-wand, maar zorgde
ervoor dat de totale dikte van de muur te groot bleek, en leverede implicaties bij de
binnenmaten van de woning.

Na verder onderzoek werden er meerdere vormen van CLT-platen gevonden,
waaronder een wandelement van CLT met duurzame isolatie verwerkt in de kern van
de plaat. Ontworpen en geproduceerd door het Noorse bedrijf TEWO, is deze variatie op
de CLT wanden 250mm dik. Hiermee was ons probleem van de binnenmaten
verholpen, en is de rest van de TimberUnit ontworpen met deze platen in gedachten.




1.4 TEWO CLT bouwsysteem

Deze vorm van CLT stelt zich apart van de andere houten bouwsystemen. In
tegenstelling tot de standaard platen, te grootte van wanden, bestaat het TEWO systeem
uit panelen van 200mm breed. De dikte van deze panelen hangt af van de ingebouwde
isolatie, waar meerdere duurzame soorten mogelijk zijn.

Voordelen: https://www.feroxbouwsystemen.nl/tewo/

Geproduceerd in de bossen van Noorwegen, gebruikt TEWO het lokale hout uit eigen
regio. Dit hoog kwaliteit Vuren hout beschikt over een hoge sterkteklasse, weinig
knoesten en erkend certificaat. Door deze hoge kwaliteit is nauwkeurig maatwerk
mogelijk. Door de nabije winning is efficiénter en goedkoper, waardoor 70% van de
bouwtijd kan worden bespaard. Omdat de bouwelementen volledig bestaan uit hout
zorgt het voor een aangetoond gezond binnenklimaat, volledig passief.

1 Woningen gebouwd met het TEWO bouwsysteem



https://www.feroxbouwsystemen.nl/tewo/

Technisch: https://www.feroxbouwsystemen.nl/technische-product-specificaties/

De genoemde paneel elementen hebben standaard afmetingen en waardes. Hoewel
aanpasbaar op situatie, worden deze standaard waardes geproduceerd en aangepast op
locatie indien mogelijjk.

Standaard 200mm breed, maximaal 3 meter lang vanaf de werkelijke vloerhoogte. Met
voorberekende diktes van 130mm, 280mm en 330mm betreffend isolatie, of de optie om
dat in te spuiten op locatie na installatie. Een gewicht van circa 50kg/m?, weegt een

3 meter lang element ongeveer 25 kilogram. Bjj transport kan het CLT een vochtgehalte
oplopen tussen de 8- 10%. Dit is het gemiddelde gewichtsverschil bij levering.

De wanden zijn geschikt voor zowel binnen- als buitenwanden, en hebben opties voor
bekleding aan beidde kanten na installatie. TEWO-elementen zijn sterk genoeg voor
vrijstaande woningen met maximaal 3 verdiepingen, ongeacht of dit vrijstaande of
aangebouwde woningen zijn. En verlenen de elementen zich ook voor verbouw of
renovatie, mits ze voldoen aan de geéiste isolatie waardes.

Afmetingen Hoogte elementen Vermogen Vermogen

element mm*mm wand mm*mm kN/element kN/m 1

Buitenwanden -

200*280 2400 74 369
2500 69 346
2700 60 302
3000 49 244

200*330 2400 72 361
2500 68 338
2700 59 295
3000 48 240

Binnenwanden s

200*280 en

200130 2400 69 346
2500 66 329
2700 59 297
3000 51 253

200*330 2400 65 327
2500 62 310
2700 55
3000 47

1) Op basis van gelijkmatig verticaal verdeelde muur per meter zonder openingen

2) Geldt voor buitenmuren van kleine huizen met windbelasting op plaatsen met
referentiewindsnelheden tot 32 m / s

3) Geldt voor binnenmuren die ook dakconstructie ondersteunen

2 Tabel met draagkrachten, geleverd door TEWO zelf



https://www.feroxbouwsystemen.nl/technische-product-specificaties/

Het draagvermogen van de wanden is tot het uiterste berekent, en de ontwerpers
hebben gestreefd dezelfde capaciteiten te behouden voor wanden met sparingen voor
ramen en deuren. Daarom zijn TEWO wanden met sparingen voorzien van draagbalken.
Deze zijn verwerkt in de wand zelf, en zijn in sterkte vergelijkbaar mits de
bovenliggende krachten gelijkmatig worden verdeeld. In een compleet samengestelde
muur zorgt de horizontale verstijving hier al voor. Maar bij buitenmuren met grote
glasvlakken moet iedere wand opnieuw berekend worden. Alle waardes gaan uit van
een ideale situatie waar de wanden volledige verticale ondersteuning hebben.

Geljjkmatig verdeelde belasting bij overspanningen van sparingen
kN/m
Breedte opening, mm
600 900 1200 1500 1800
69,1 46,1 22,4 I1:5 6.6

1)  Thermowood gebruikt als draagbalk bij openingen in wanden
2)  Montageregel
3)  Wandelement TEWO

3 Tabel en model betreffend de plaatsing van de draagbalk

De gecreéerde sparingen zijn net als de andere elementen luchtdicht, en verlenen zich
perfect voor kozijnen. De keuze om houten kozijnen te laten produceren en plaatsen bij
montage blijven dan ook in lijn met de duurzaamheid van de woning.
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Daarnaast zijn TEWO-elementen getest op brandwerendheid. Hoewel bestaand uit hout
en biologisch isolatiemateriaal, hebben de wanden keurmerken kunnen halen vanuit
de ‘Engelse Standaard (EN 13501-1)". Alle tests zijn gedaan met gipsplaten gemonteerd
aan beidde zeiden van de wand. Hiermee word een mogelijke situatie met afwerking
gesimuleerd. Bij iedere test is de brand gesticht aan de binnenzijde van de wand, bij
elke leverbare wanddikte. De gegevens zijn berekend op basis ‘Brandsdka hout
huisversie 3’ en ‘CLT handboek Canada’. Dit zijn CLT richtlijnen uit Scandinavié en
Canada, die een duidelijke regelgeving hebben kunnen vaststellen.

Srandwerende equivalente klassen gegeven in EN 13501-2 voor Thermowood
Wwandelementen

Aanvullende Brandweerstand

wandbekleﬂmg Niet dragende muur Verticaal dragende muur
aan brandzijde =

Geen EI 30 REI 30!

Een laag 12.5 mm EI 60 REI 30*

gipsplaat 2

Een laag 12 mm op hout | EI 60 REI 30!

gebaseerde platen *

Twee lagen 12,5 mm EI 60 REI 30/60 *

gipsplaten *

1) verticale capaciteiten zoals aangegeven in de tabel moeten worden
vermenigvuldigd met de factor 0.21

2) gipsplaat type A volgens EN 520 met een dichtheid van minimaal 600 kg /
m3 en een brandklasse van minimaal A2-sl, d0

3) spaanplaat. OSB of vezelplaat volgens EN 13986 met een dichtheid van
minimaal 400 kg / m3

4 Resultaten brandwerendheid, vrijgegeven door TEWO

Bij de tests word gekeken naar de capaciteiten van de wand. Het resultaat is de
verlopen tijd, totdat de breukgrensconditie is bereikt van de verticale dimensies. Het
resultaat vermenigvuldigd met de factor 0.21 geeft de gevraagde verticale capaciteit. Bjj
de toevoeging van dubbele gipsplaat bedekking neemt de capaciteit toe, aangezien er
meer lagen zijn om doorheen te branden.




Verder beschikken de wanden over geteste geluidsisolatie en warmte-isolatie. De twee
aspecten die het meest essentieel waren voor het kiezen van deze wand.

den tussen wc hed:

principe constructie van scheidi

Hoewel een enkele TEWO-wand enigszins geluid
isoleert, zijn er test verricht door het bedrijf met een R
dubbel wand situatie. Dit is omdat de vraag naar — |

goede isolatie pas echt relevent werd nadat : ';{} HHHH
woningen tegen elkaar aan gebouwd zouden worden. =¥

Min. 350 mm
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Dit is voor het project niet van toepassing, maar voor -
het TimberUnit product wel. = —
P S ]
= = 4
Het verwachte resultaat is een reductie van 55 dB. i JJ R =N

Dit komt overeen met standaard EN ISO 717-7 voor
afgewerkte gebouwen, en geluidsklasse C volgens
standaard NS 8175.

Bij deze resultaten word er uitgegaan van de
opstelling in het gegeven detail rechts.

1) Thermowood wandelementen
2) Steenwol isolatie

3) Open ruimte

4) 2 lagen gipsplaat van 12,5 mm

6 Opstelling dubbele wand

Betreffende de warmte-isolatie van de wanden hangt het coéfficiént af van de dikte van
de isolatie. Wederom is ook dit getest door het Noorse bedrijf, maar het verwachtte
isolatie materiaal (Rockwool) wijkt af van het isolatiemateriaal dat wij kozen
(Houtvezel). Daarom hebben wij deze berekeningen zelf nog een keer verricht met onze
eigen waardes.

De waardes waar TEWO zelf op uit zijn gekomen maken gebruik van de universele ‘U-
waarden’, en hanteren de formule van standaard EN ISO 6946. In verband met het
verschil van aanpak zijn onze berekeningen dan ook voorspellingen.

; . - U-waarde W/(m2K)*

Afmeting Dikte 1solatie Gde.ldbaélhmd Zonder Met 50 mm
element 1solatie bi b
m * mm mm W/mK innen innen
e afwerking afwerking?

200x 130 50 0.034 0,44 0,29
200 x 250 170 0.034 0.18 0.15
200 x 280 200 0.034 0.15 0,13
200 x 330 250 0.034 0,13 0,12

1) het aandeel rondhout (deuvel) 1s 0,7% en het aandeel montageregel 1s 3.8% p,

element

2) Standaard uitgangspunt 12.5 mm gipsplaten

5 Gegeven Isolatiewaardes TEWO




2. 1 Bronvermelding & Bijlagen
Websites:

V Algemene informatie betreffend TEWO-bouwsysteem
= https://www.feroxbouwsystemen.nl/tewo/
V Technische informatie betreffend TEWO-bouwsysteem
» https://www.feroxbouwsystemen.nl/technische-product-specificaties/
V Detaillering TEWO-bouwsysteem zowel dit, als andere rapporten
= https://www.feroxbouwsystemen.nl/wp-
content/uploads/2020/02/Detailleringen-TEWO.pdf

‘Ferox Bouwsystemen’ is het Nederlandse partnerbedrijf en het verkoop punt voor de
beschreven producten binnen Nederland. Alle informatie is betrouwbaar, en erkend
door de originele houder van recht betreffende het besproken bouwsysteem.

Bijlagen:

1. Certificaat CO2 opslag Hout
2. Detaillering eigen werk
3. Detaillering vanuit TEWO



https://www.feroxbouwsystemen.nl/tewo/
https://www.feroxbouwsystemen.nl/technische-product-specificaties/
https://www.feroxbouwsystemen.nl/wp-content/uploads/2020/02/Detailleringen-TEWO.pdf
https://www.feroxbouwsystemen.nl/wp-content/uploads/2020/02/Detailleringen-TEWO.pdf

Y. Certificaat

De hoeveelheid vastgelegde CO4 in de
houtproducten is 273.939 kg

Uw referentie: Project Vriendenhofje

Heutvalume van de producten;
440m?

i De Europese bossen slaan deze hoeveelheid CO; ap in:
20 seconden

Yastgelegde CO5 in de houtproducten:
273,939 kg CO4

Yergelijking van netto-emissie van
CO03 voor diverse materialen (KG)

+ 0, 245,441

+ 5640901

+1,712,11%

273930
HauT BETOM PYC STaAL ALUBRRILIN

Dit compenseert:

” Uitstoot vam 2302008 km aan uitlsaigassen van een middenklasse aulo

.
H} Elektriciteitsverbrulk van 304 huishoudens in één jaar 1ijd

[0k cerdiconl wesd uilpegeees dani da Corbam Ko skenmodu’e Daskag von GO 2 in ho el De weaides ap & cor il oot 2ir indicalies.
Apk de uilhpTeden bnnen geek sechiien smiged ontleesd. Lerlum Hopl ke ni el wesanben ouiel | wo e gesdelo soo i ansl pend bk gebaik
Wi, 017w ped the aaalgaoghs GO 19 i b ulpssthct en 18 lseekenen ol voor reeei | foamatie v o i lalsdesmi g 9 e ke ig

ik Erechi ap bl s cavinam bouk nl.
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Detaillering — Eigen werk:
Vanaf pagina 11
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Opbouw dak buiten naar bkbinnen

- Sedum module 12cm optigrin
dampopen folie
TEWO dak element (330mmx1200mm)
- 40mm 3 laags CLT
- 290mm houtvezelisolatie
- 40mm 3 loags CLT
- Dampopen folie
gipsplaat 12.5mm
- stucwerk Zmm
aktrim

l_l
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1200

i

' 290 |

Wandopbouw buiten naar binnen

-  18mm houten delen verticaal
- 22mm regelwerk
- dampopen folie
TEWD element (250mm)
- 40mm 3 laags CLT
- 170mm houtvezelisolatie
- 40mm 3 loags CLT

| 5

Concepttekening Timberunit

yi s Dakdetall

Project: Vriengdenhofie Rocsendac!

1A

Datum: 27-03-2020
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Afdekplaat

plafondli jst

Opbouw dok buiten naar binnen

- Sedum module 12cm optigrun
- dampopen folie
TEWO daok element (330mmx1200mm>

= 40mm 3 laags CLT
- 2950mm houtvezelisolatie
- 40mm 3 laags CLT

- Dampopen folie

- gipsplaat 12.5mm

- stucwerk 2mm

Wandopbouw buiten neaar binnen

-  18mm houten delen verticaal l =L |
- 22mm regelwerk
- dampopen folie
TEWD element (250mm)
- 40mm 3 laags CLT
- 170mm houtvezelisolatie
- 40mm 3 laags CLT

| B4

Concepttekening Timberunit

E Dakdetai 1C

Project: Vriendenhofie Roocsendaal Datum: 27-03-2020




Beganegrond opbouw
27 3mm

Brim afwerkvloer

clmm Fermacell

3Bx210mm Vuren regelwerk
lemm Waterdichte,
dampopen plaat

Binnenwand
- Hsk wondopbouw 70mm

<

<

w
R

schroaefpaalfundering

Belasting 4100kg/per paoal

FIRST BASE PRO-Serie Ronde
flens 1600 mm Diameter 114mm

Zie indeling paalconstructie

Lengte 1600mm

1:7
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Conceptekening Timberunit

y. = Fundering  2A

Datum: 27-03-2020



Wandopbouw buiten noor binnen

18mm houten delen wverticoaol
cemm regelwerk
dompopen folie
TEWDO element (230mm)
- 40mm 3 lacgs CLT
= 170mm houtvezelisolatie
- 40mm 3 lacgs CLT

Begaregrond opbouw
27 3mm

Brmm afwerkvloer

20mm Fermacell

38x210mm Vuren regelwerk

leémm Waterdichte, dampopen ploaat
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Schroefpoalfundering

Eelasting 4100kg/per paal

FIRET BASE PRO-Serie Ronde
flens 1600 mm Diameter 1l14mm

Zie indeling poaalconstructie

Lengte 1600mm
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Concepttekening Timberunit

Fundering

Project: Vriendenhofije Roosendaal

2B

Dotum: 27-03-2020



Detaillering — Geleverd door TEWO:

Top plate

Wall plate topp

Insulation

Dowel

Lamela

Wall plate bottom

Sole plate
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Wind barrier — ]

Sole plate anchour

Damp proof course (DPC) —
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Top plate — Floor joists




Principal drawing - air tightening

= Membrane

Cross batten "“*H

Windproofing

|
‘%—E_ Tape

Outdoor

Indoor

Cross batten ——-—%*H
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‘éf——— Tape

—=—— Membrane




Tie-down strap placement

1/4

Strap

1/2

Strap
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Sealing around window

o _/ VAN

_é;___._._.-—-- Sealant tape on lid

k Sealant on top inside of element
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l Sealing around window

I’ Casing and insulation.

fF /
A
o LA
_—
Wind barrier

Utforing og belistning




s =y NSy = ||

Joists

|

Back box hidden in element.

F
E

Corners differentthat from 90 degrees must be adjusted on site.
Customized based on standard elements.

Wapor barrier must be secured on site with sealant or vapor barrier
tape.

Windproofing must be secured externally.

Suggestion for screw-in as shown.

Sole plate and wall plate bottom
to be overlapped




Air tightening

Skrew 45 deg. into wall.
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§—< 9 mm plywood.

‘H»Nﬂ‘ Vapour teighting, Alternativ 1:

Sealing tape. Hidden by comer molding

4

Vapour teighting, Alternativ 2:
Sealant (Sikaflex AT Conection, or
similar) applyed in whole section.

OPENING FOR WINDOW / DOOR

Top plate
Wallplatetop ——="F--—"-fF2----- f p————  E——— i ———— N B S S N . | ———— | p———— e 2
Upper lid
\ Sealant in end of lid. —/
Sealant in end of lid.
Vertical lid
\ ‘\
Inside:
Sealing tape on lid edges.
Sealant on top Covered with molding.
inside of element
Lower lid L4
Wall plate bottom  —=s - L - -} - —cter-str-—sbo-sfti—rFe—sits—sTts—% el
I,
1

Sole plate ———— = Q\\
Fasteners, 4 pcs. per element.

Screw: min. 5,0x90
Nail: min. 3,1x90
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— Wall plate topp

Groove with gasket

—~ . M| — Insulation
Dowel
Lamela
Wall plate bottom
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_—— Sole plate
<.
2
~> 1K
Stali —==
= = = = = & =
o = &= ] = & =
3 - 9mm plywood

le=—— 4 - Tewo alement - to be adjusted

e——— 5 - 2nd last element sliding down

e 2 - Standard alement

Pee——— 1 - Standard alement
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Cross batten

Wind barrier

\— Wind barrier over top plate

and fix with cross batten for
rain protection

Cross batten

| = |

Cross batten

Wind barrier to be

mounted as soon as
possible, e.g. after
finished floor.

Batten

‘\; ‘Wind barrier over top plate

and fix with cross batten for
rain protection

Cross batten

=

Damp proof course. Wing on
inside - fasten on wall plate bottom
to protect against water on floor.
After floor is dry - cut open.

Foundation




Tewo element adjusted to roof construction
Wall top plate
ﬁ Tewo roof element

Spar —/




Wall top/botom plate
Molding for hiding
sealing tape and

Top plate
fasteners
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