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Documenten op de website van WOOD.BE dienen enkel voor 
louter informatieve doeleinden. De informatie heeft een generiek 
karakter en is niet als dusdanig bruikbaar in bedrijfseigen 
documenten. Deze documenten werden opgesteld om u te 
helpen bij het vervullen van bepaalde reglementaire 
verplichtingen. U mag deze als hulpmiddel gebruiken bij de 
ontwikkeling van uw bedrijfseigen documenten. Het gebruik van 
deze documenten houdt echter geen garantie in dat uw 
producten en/of procedures aan de betrokken reglementaire 
verplichtingen voldoen.

WOOD.BE streeft ernaar dat de informatie in deze documenten 
op de datum van publicatie zo accuraat en zo actueel mogelijk is. 
Het is echter steeds mogelijk dat deze informatie op een latere 
datum niet meer accuraat of actueel is, bijvoorbeeld door een 
wijziging in de betrokken reglementering. Om u hiervan te 
vergewissen neemt u best contact op met de experten van 
WOOD.BE.

WOOD.BE is geenszins aansprakelijk ingeval van schade, van 
welke aard ook, die zou voortvloeien uit het gebruik van de 
informatie in deze documenten.

Disclaimer

w

Globaal overzicht
• Welke aspecten zeker af te toetsen

• Vloeren

• Wanden

• Niet: alle formules in detail

Thema’s voor vandaag
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CE-markering betrouwbaarheid
• Geharmoniseerde normen: verplicht

• Structuurhout (C18, C24, …)

• Gelijmd gelamelleerd hout, LVL, …

• ETA: vrijwillig

De eisen voor stabiliteit
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CE-markering  betrouwbaarheid
• Structuurhout sortering: sterkteklassen

• “Engineered wood products”: gespecialiseerd

•  Karakteristieke waarden: 95%

De eisen voor stabiliteit

Swedish Wood – Design of timber structures – 2016
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Principe van grenstoestanden – Eurocode 0
• Uiterste grenstoestanden (UGT): veiligheid

• Sterkte

• Extreme vervorming

• Algehele stabiliteit

• Bruikbaarheidsgrenstoestanden (BGT)
• Vervormingseisen, trillingen, uitzicht

• verschillende types
• Irreversibel (schade)  zeldzame combinatie

• Reversibel  frequente combinatie

• Lange termijn  quasi-permanente combinatie

De eisen voor stabiliteit
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Hout: enkele belangrijke randvoorwaarden
• Materiaalfactor: gM

• Gezaagd hout: 1,30

• GGL: 1,25

• Sterkte modificatie factor: kmod

• Belastingsduurklassen: Zeer kort  Blijvend

• Klimaatklassen: 1, 2, 3

• Vervormingsfactor: kdef

• Klimaatklassen: 1, 2, 3

• Volume- en hoogtefactoren 
• weakest link theory

• Systeemfactor: 1,1

De eisen voor stabiliteit
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Uiterste grenstoestand: controles
• Vloeren

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren
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Uiterste grenstoestand: controles
• Buigmoment: lange balken

• Buigsterkte
• Rechthoekige balken: hoogte x2  sterkte x4

• LVL  50-100% sterker dan C24/C18

• I-liggers  efficiënte sectie: gewicht/sterkte

• Gordingen: buiging in twee richtingen!
• Interactie controle

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Materials Lab Online
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Uiterste grenstoestand: controles
• Buigmoment: lange balken

• Laterale torsieknik / kip relatieve slankheid bij 
buiging lrel,m

• Reductiefactor buigsterkte: lrel,m> 0,75  kcrit

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Swedish Wood – Design of timber structures – 2016 Blaß, Sandhaas – Timber engineering – principles for design - 2017

w

Uiterste grenstoestand: controles
• Buigmoment: lange balken

• Laterale torsieknik / kip
• Effectieve lengte: randvoorwaarden

•  Schoren: klossen / kruisen en beplating

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Swedish Wood –
Design of timber structures – 2016

Porteous, Kermani – Structural timber design to EC5 - 2007
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Uiterste grenstoestand: controles
• Dwarskracht: korte balken

• Schuifspanningen
• Rechthoekige sectie

• Samengestelde secties: I-liggers: schuifspanning lijf

• Invloed van scheuren: massief hout en gelijmd 
gelamelleerd hout  kcr = 0,67

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Porteous, Kermani
Structural timber design to EC5 ed2 - 2013
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Uiterste grenstoestand: controles
• Dwarskracht: korte balken

• Uitkepingen spanningsconcentraties
• Zeer grote reducties!

• Verminderde sectie én reductiefactor

•  nieuwe EC5: wapening door middel van schroeven

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Swedish Wood 
Design of timber structures – 2016

EN1995-1-1: 2015
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Uiterste grenstoestand: controles
• Druk loodrecht op de vezel

• Druksterkte loodrecht 10-12% druksterkte parallel
• Opleg van vloerbalken

• Puntlasten op vloerbalken

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

EN1995-1-1: 2015
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Uiterste grenstoestand: controles
• Schijfwerking

• Overbrengen van windlasten naar dwarse wanden

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Blaß, Sandhaas 
Timber engineering –
principles for design - 2017

Swedish Wood 
Design of timber structures – 2016



RecurWood webinar "Aspecten van akoestiek 
en stabiliteit bij houtbouw"

23/02/2021

De, zelfs gedeeltelijke, verdeling of vertaling van deze documenten is 
enkel toegestaan met toestemming van WOOD.BE 9

w

Bruikbaarheidsgrenstoestand: controles
• Doorbuiging

• Eisen NBN B 03-003: 2003
• w1: tegenpeil

• wa: doorbuiging voor plaatsing gevoelige onderdelen

• wb: doorbuiging bijkomende belasting (incl. kruip)

• wc: doorbuiging gebruiksbelasting (incl. kruip)

• wabc: maximale doorbuiging (incl. kruip)

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

NBN B 03-003: 2003
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: controles
• Doorbuiging

• Eisen NBN B 03-003: 2003
• Schade verbonden delen: tegels, muren, … 

• Functie: helling afwatering, luchtdichtheid, …

• Uiterlijk: wabc < l/300 (frequente combinatie)

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

NBN B 03-003: 2003
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: controles
• Doorbuiging: belang van kruip!

• Vervormingsfactor kdef

• Bijkomende vervorming ten gevolge van quasi-
permanente deel belasting: y2,i kdef

• Materiaal en klimaat klasse afhankelijk:
• Massief hout: 0,60 – 0,80 – 2,00!

• OSB3: 1,50 – 2,25 – / 

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

EN1995-1-1 : 2015
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: controles
• Doorbuiging:

• Buigmoment vervorming
• Elasticiteitsmodulus: Em,0,mean

• Dwarskracht vervorming
• Glijdingsmodulus: Gmean

• Ca. 5 tot 20% van de buigvervorming
• Verhouding E/G ≈ 16 (staal ≈ 2 = verwaarloosbaar)

• Verhouding (hoogte/overspanning)²

• Wijze van belasten

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: controles
• Trillingen

• Resonantie: laagste eigenfrequentie f1 > 8Hz
• Menselijke voetstappen: 1-4Hz

• Statische eis
• Puntbelasting 1kN  Dy max 1,5mm

• Dynamische eis: “heel impact”
• Trillingsnelheid onder eenheidsimpuls beperken (1Ns)

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: verbetering
• Doorbuiging: verhogen stijfheid

• Hoogte x2  buigstijfheid x8 (rechthoekige sectie)

• Materiaal: hogere sterkteklasse

• Samengestelde sectie: ligger met dunne flenzen
• Meewerkende breedte

• Intensieve verbinding!

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Swedish Wood 
Design of timber structures – 2016

Blaß, Sandhaas –
Timber engineering – principles for design - 2017
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Bruikbaarheidsgrenstoestand: verbetering
• Trillingen: complexe problematiek:

• Ontwerpen naar hoge eigenfrequentie

• Stijfheid verhogen, overspanning verkleinen
• Tendens: materiaalbeperking en grotere 

overspanningen  meer klachten

• Demping verhogen

• Detaillering: spreiding puntlasten
• Klossen of kruisen

• Nieuwe Eurocode 5: sterke wijzigingen

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren
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Wat met CLT voor vloeren
• Lage dikte

• Dunne vlakke vloeren mogelijk

• Dragend in twee richtingen?
• Maximale plaatbreedte: transport

 Momentverbindingen! (beperkt mogelijk)

• Open plan
• Contactdrukken kolommen!

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Swedish Wood
The CLT Handbook - 2019
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Wat met CLT: controles UGT
• Treksterkte 

• Parallel: 2 richtingen

• Loodrecht: verwaarloosbaar

• Druksterkte 
• Parallel: 2 richtingen

• Loodrecht (lokaal)

• Buigsterkte: 2 richtingen

• Afschuiving 
• Uit het vlak: 

• Longitudinaal

• Rolschuifsterkte!

• In het vlak
• Lamellen

• Lijmvoeg

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren
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Wat met CLT: praktijk berekening

Eigenschappen CLT: fabrikant


Genereren stijfheidsmatrix: CLT software


3D eindige elementensoftware (randvoorwaarden!)


Snedekrachten


Interne spanningen: CLT controle software

Stabiliteit van Houtskelet Wanden
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Wat met CLT: bruikbaarheidsgrenstoestand
• Buigvervorming

• Dwarskrachtvervorming!
• Verhouding E/G ≈ 15 tot 30

• Voorstel EC5: overspanning / dikte verhouding
• < 30: in rekening te brengen

Stabiliteit van Houtskelet Vloeren

Stora Enso

Bedankt voor uw aandacht!


