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31.1.2.5.3. Nieten 

31.1.2.5.3.1. Materiaal, afmetingen, plaatsing 
Afmetingen, toleranties en materiaaleisen zijn beschreven in prEN 14592. 
De minimale treksterkte van de staaldraad waaruit de niet wordt gemaakt bedraagt 800 N/mm². 
De minimum resp. maximum dwarsoppervlak van een been bedraagt 1,7 mm² resp. 3,2 mm². 
De lengte van de rug bedraagt min 6 d. 

(+) Het bijzonder bestek schrijft de behandeling tegen corrosie voor. Bij ontstentenis wordt een 
behandeling toegepast zoals vermeld in de NBN EN 1995-1-1 par. 4.2 en prEN 14592 par. 6.1.4 waarvan 
onderaan een beknopte tabel is weergegeven. 

Tabel 27: behandeling tegen corrosie volgens EN 1995-1-1 en prEN 14592 

 Klimaatklasse 1 Klimaatklasse 2 Klimaatklasse 3 
Nieten Fe/Zn 12c Fe/Zn 12c Roestvrij staal 

 
Plaatsing van de nieten zie EN 1995-1-1 

31.1.2.5.3.2. Rekenwaarden voor de afschuifsterkte 
De regels voor nagelverbindingen gelden, waarbij de niet wordt aanzien als twee nagels met een diameter 
gelijk aan het nietbeen, mits de hoek tussen de rug en de vezelrichting onder de rug groter is dan 30°. 
Zoniet moet de zijdelingse sterkte gereduceerd worden met een factor 0,7. 

31.1.2.5.4. Bouten 

31.1.2.5.4.1. Materiaal, afmetingen  
De bouten zijn uit gewalst staal met een minimum staalkwaliteit 4.6 volgens NBN EN 24016. 
De afmetingen worden gegeven in de prEN 14592, de min diameter is 12 mm de maximum diameter 30 
mm. 
Bouten worden gemonteerd met rondsels met een diameter D = 3d of met vierkante plaatjes met zijde a = 
3 d (met d = de diameter van de bout), de dikte van de verdeelplaatjes bedraagt min 0,3 d. 

(+) Het bijzonder bestek schrijft de behandeling tegen corrosie voor. Bij ontstentenis wordt een 
behandeling toegepast zoals vermeld in de EN 1995-1-1 par. 4.2 en prEN 14592 par. 6.1.4 waarvan 
onderaan een beknopte tabel is weergegeven. 

Tabel 28: behandeling tegen corrosie volgens EN 1995-1-1 en prEN 14592 

 Klimaatklasse 1 Klimaatklasse 2 Klimaatklasse 3 
Bouten Geen Geen Fe/Zn 25c 
Staalplaat ≤ 3 mm Geen Fe/Zn 12c Fe/Zn 25c 
Staalplaat >3 mm en ≤ 5 mm Geen Fe/Zn 12c Fe/Zn 25c 
Staalplaat > 5 mm Geen Geen Fe/Zn 25c 
 

31.1.2.5.4.2. Plaatsing 
Er wordt verwezen naar de NBN EN 1995-1-1. 
De minimum afstand tussen bouten in eenzelfde rij, tussen rijen en tussen de bout en de uiteinden van het 
hout zijn weergegeven in de NBN EN 1995-1-1. 
De diameter van de boorgaten mag slechts 1 mm groter zijn dan de diameter van de bout. De diameter 
van een boutgat in een staalplaat mag slechts 2 mm of  0,1 d ( de grootste waarde van de twee) bedragen  
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(Wegens hun vervormbaarheid mogen boutverbindingen slechts toegepast worden in dragende 
constructies waar belangrijke vervormingen niet schadelijk zijn. De slipmodulus Kser  is weergegeven in 
de NBN EN 1995-1-1). 

31.1.2.5.4.3. Afschuifsterkte 
De onderstaande formules zijn geldig voor bouten met een diameter tussen 12 en 30 mm en voor een 
staalkwaliteit 4.6. 
Een boutverbinding moet minstens twee bouten bevatten. 
De toelaatbare krachten (N) in de richting van de houtvezel (hoek α = 0) voor een belastingscombinatie 
geval A worden bekomen: 

• bij enkelvoudige afschuiving als de kleinste waarde van de volgende formules: 
  Fa = σ. t. d   met t (mm) het minimum van t1 en t2 en d (mm) de diameter van de bout 
  Fa = p. d² 

• bij dubbele afschuiving als de kleinste waarde van de volgende formules: 
o voor de beide zijstukken  tezamen het minimum van: 

   Fa ≤ 2.σ. t. d   met t (mm) het minimum van t1 en t2 en d (mm) de diameter van de bout 
   en Fa ≤ 2.p. d² 

o voor het centraal onderdeel het minimum van: 
   Fa ≤ σ. tm. d 
   en Fa ≤ p. d² 

de waarden van σ en p de spanningen zijn weergegeven in de tabel 29. 

 

 
Enkelvoudige afschuiving dubbele afschuiving 

 
 
Tabel 29 

waarden voor σ en p σ (N/mm²) p (N/mm²) 
  naaldhout loofhout naaldhout loofhout 
Enkelvoudige afschuiving  4 5 17 20 

zijstuk 5,5 6,5 26 30 
Dubbele afschuiving 

centraal stuk 8,5 10 38 45 
 
Voor de belastingsgevallen B en C mogen deze waarden vermeerderd worden respectievelijk met 15 % en 
50 %. 
In toepassingen waar de kracht een hoek α  vormt met de houtvezel moeten de waarden vermenigvuldigd 
worden met een factor k, k=1-α/360  met α de hoek tussen vezelrichting en kracht  (α ≤ 90°) 
De kracht die door een rij van n bouten kan opgenomen worden is gelijk aan de waarde van één bout, 
vermenigvuldigd met het aantal effectieve bouten neff 

d 

t1 

t2 tm 

t1 

t2

d 
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is n < 6 dan bedraagt neff = n ; 
is n > 6 dan bedraagt neff = 6 + 2/3 (n - 6). 

In geval men stalen knoopplaten gebruikt mag de rekenwaarde van de spanning met 1,25 
vermenigvuldigd worden. 

31.1.2.5.5. Stiften 

31.1.2.5.5.1. Materiaal, afmetingen, plaatsing 
De bouten zijn uit gewalst staal overeenkomstig NBN EN 10025 EN 10113 of EN 10149 met een 
minimum staalkwaliteit S235 volgens NBN EN 10025 en een minimum rek van (A80) 16%. 

Afmetingen en toleranties worden gegeven in de prEN 14592 en bedragen –0/+0,1 mm , de min diameter 
is 6 mm de maximum diameter 30 mm . 

Deze stiften hebben geen kop noch schroefdraad maar zijn lichtjes afgeschuind aan de uiteinden. Hun 
lengte is gelijk aan de totale dikte van alle houten onderdelen in de verbinding. 

Stiften worden met kracht ingedreven in voorgeboorde gaten, waarvan de diameter maximaal gelijk is aan 
de stiftdiameter. Bij staalplaten bedraagt de diameter van het gat max. 1 mm meer dan de stiftdiameter. 

(+) Het bijzonder bestek schrijft de behandeling tegen corrosie voor. Bij ontstentenis wordt een 
behandeling toegepast zoals vermeld in de EN 1995-1-1 par. 4.2 en prEN 14592 par. 6.1.4 waarvan 
onderaan een beknopte tabel is weergegeven. 

Tabel 30: behandeling tegen corrosie volgens EN 1995-1-1 en prEN 14592 

 Klimaatklasse 1 Klimaatklasse 2 Klimaatklasse 3 
stiften Geen Geen Fe/Zn 25c 
 
Elke stiftverbinding moet minstens 4 stiften bevatten en bouten moeten toegevoegd worden om aan 
secundaire krachtsinvloeden volgens de as van de stift te weerstaan. 
De tussenafstand tussen de stiften en tot de randen van het hout zijn weergegeven in de EN NBN 1995-1-
1. 

31.1.2.5.5.2. Afschuifsterkte  
De berekening verloopt zoals voor de bouten, maar de spanningen σ en p worden genomen uit 
onderstaande  tabel voor krachten evenwijdig aan de houtvezel. 

Tabel 31 

waarden voor σ en p σ (N/mm²) p (N/mm²) 
  naaldhout loofhout naaldhout loofhout 
Enkelvoudige afschuiving  4 5 23 27 

zijstuk 5,5 6,5 33 39 Dubbele afschuiving centraal stuk 8,5 10 51 60 
 
In geval de kracht een hoek a maakt met de houtvezel moet een correctie factor k worden toegepast  
k=1-α/360 met α de hoek tussen vezelrichting en kracht (α ≤ 90°) 
De kracht, die kan opgenomen worden door een rij van n stiften is gelijk aan de kracht voor één stift 
vermenigvuldigd met het aantal effectief werkende stiften. 
Als n < 4 dan neff = 4. 
Als n > 4 dan neff = 4 + 2/3 (n -4). 
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31.1.2.5.6. Schroeven en houtdraadbouten 

31.1.2.5.6.1. Materiaal, afmetingen, plaatsing   
De schroeven voldoen aan de prEN 14592. De buitendiameter van het geprofileerde deel bedraagt min 2,4 
mm en maximum 24 mm. 
Schroeven en houtdraadbouten met een diameter > 6 mm worden geschroefd in voorgeboorde gaten met 
een diameter gelijk aan 0.7 d over de lengte van de schroefdraad en gelijk aan d over de lengte van de 
schacht (gedeelte zonder schroefdraad).  
Wat verder over schroeven bepaald wordt geldt eveneens voor de houtdraadbouten 
De minimum afstand tussen schroeven in eenzelfde rij en tussen de schroeven en de uiteinden van het 
hout worden gegeven in NBN EN 1995-1-1 

31.1.2.5.6.2. Rekenwaarden voor de afschuifweerstand 
Normaal worden schroefverbindingen eensnedig uitgevoerd 
De toelaatbare kracht (N) in de vezelrichting voor belastingscombinatie geval A wordt als volgt bepaald 
voor zover de hechtlengte s > 8d: 

Fa= 4.a.d met als maximum 17 d² 
met: a = dikte van het stuk in mm van het aan te schroeven deel 
 d = de diameter van de schacht van de schroef in mm 

voor de belastingsgevallen B respectievelijk C wordt die waarde met een factor 1,15 respectievelijk 1,5 
vermenigvuldigd. 
Bij verbindingen waar de kracht een hoek α  maakt met de houtvezel en voor zover de diameter groter is 
dan 10 mm moet een correctie factor k worden toegepast gelijk aan k = 1-α/360  met α de hoek tussen 
vezelrichting en kracht  (0 < α ≤ 90°). 
Voor hechtlengten 4d < s < 8d worden de weerstand afgeleid door lineaire interpolatie bepaald over de 
lengte van 8d, evenwel wordt die weerstand niet meer in rekening gebracht bij hechtlengten kleiner dan 
4d. 
Een schroefverbinding bevat minstens 2 schroeven. De kracht die door een rij van n schroeven kan 
opgenomen worden is gelijk aan de waarde van één schroef vermenigvuldigd met het aantal effectief 
werkzame schroeven neff 

is n < 10 dan is neff = 10 
is n < 10 dan is neff = 10 + 2/3(n-10) 

In geval van stalen knoopplaten mag de grensspanning in het hout met 1,25 vermenigvuldigd worden 
zodat de formule wordt:  Fa = 1,25.17.d². 

31.1.2.5.7. Schroeven axiaal belast 
De uittreksterkte van schroeven geldt voor droog hout en is onafhankelijk van de vochtigheid van het 
hout op het ogenblik van het inschroeven. 
De toelaatbare uittrekweerstand uitgedrukt in N per mm nuttige lengte sg van de schroefdraad bedraagt:  

Fa = 3. sg .d 
Met: d de schroefdiameter in mm 

sg de inschroefdiepte van het geschroefde deel in mm die groter dan 4d moet zijn, en max 
12d is  
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31.1.2.5.8. Kramplaten, ring- of plaatdeuvels en bouten 

31.1.2.5.8.1. Materiaal, afmetingen, plaatsing 
De materiaalkarakteristieken en afmetingen zijn weergegeven in prEN 912. De ringdeuvels zijn van het 
type A, of B en de kramplaten van het type C,D of E. 

 

 

  
type A en B type C type D en E 

 

De ringdeuvels worden geplaatst in de gleuf die vooraf in de houten onderdelen is ingefreesd. Dit frezen 
gebeurt met speciaal gereedschap om geen speelruimte tussen de deuvel en het hout te laten. 
Het indringen van de tanden in het hout bij kramplaten wordt bekomen door het aanspannen van een bout 
in de as van de plaat en voorzien van grote verdeelplaten. 
- Kramplaten met dubbele tandenrij: 
Deze platen met tanden aan de twee zijden zijn bestemd voor verbindingen van hout op hout. Centraal is 
een opening voor de bout die nochtans geen contact maakt met de plaat. 
- Kramplaten met één enkele tandenrij: 
De platen met één enkele tandenrij worden voornamelijk gebruikt voor verbindingen van hout met staal, 
maar kunnen ook in paren gebruikt worden in een voeg tussen twee houten onderdelen. Centraal hebben 
ze een opening met afgeronde randen die in contact komen met de bout. 
- Spanbouten 
Opdat de tanden van de kramplaten in het hout zouden dringen moet een zijdelingse druk uitgeoefend 
worden door de spanbout. Dit houdt in dat de afmetingen uit de tabel 24 (fig 14) voor de bout en voor de 
steunrondsels van kracht blijven. 
De tussenafstanden die moeten nageleefd worden zijn weergegeven in de onderstaande tabel. 

Tabel 32 

Plaatsingswijze Minimum afstand ed┴  
tussen twee rijen 

kramplaten ring- of 
plaatdeuvels 

Minimum afstand ed// 
tussen kramplaten ring-  
plaatdeuvels evenwijdig 

aan de vezelrichting 

Minimum afstand 
buitenste kramplaat 

ring- of plaatdeuvel en 
zijkant hout 

Niet verspringend dd + td ed// b/2 
dd + td ed// 

dd 1,1.ed// Verspringend (1) 
0,5.(dd + td) 1,8.ed// 

b/2 

(1) bij tussenwaarden lineair interpoleren 
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31.1.2.5.8.2. Afschuifsterkte 
De toelaatbare belasting is weergegeven in onderstaande tabellen in functie van de hoek tussen de kracht 
en de houtvezel. 
Bij meer dan 2 verbindingen per rij bedraagt het aantal effectieve verbindingen 
 nef = 2 + (1 – n/20).(n-2)  met n het aantal verbindingen per rij  met n maximaal 10 
De waarden variëren verder in functie van de vorm van de plaat (afmetingen, aanwezigheid van tanden), 
en van de gebruikte bouten. 
Mogelijke vormen: zie figuur (DIN 1052 teil 2 Seite 4 en 6) 
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31.1.2.5.9. Metalen hechtplaten 

31.1.2.5.9.1. Materiaal, afmetingen 
De materiaaleigenschappen en afmetingen zijn weergegeven in de prEN 14545. 
(+) Het bijzonder bestek schrijft de behandeling tegen corrosie voor. Bij ontstentenis wordt een 
behandeling toegepast zoals vermeld in de EN 1995-1-1 par. 4.2 en prEN 14545 waarvan onderaan een 
beknopte tabel is weergegeven. 

Tabel 36: behandeling tegen corrosie volgens EN 1995-1-1 en prEN 14545 

 Klimaatklasse 1 Klimaatklasse 2 Klimaatklasse 3 
Hechtplaten tot en met 3 mm dikte Fe/Zn 12c Fe/Zn 12c Roestvrij staal 
 
Verbindingen met hechtplaten mogen enkel toegepast worden in constructies die hoofdzakelijk statisch 
zijn belast. 
Indien de houtvochtigheid tijdens de productie of in gebruikstoestand de 22% overschrijdt dan zijn de 
hechtplaten te berekenen met de factor k mod van klimaatklasse 3. 
De hechtplaten in een lasverbinding moeten min 2/3 van de staafhoogte h bedekken. 

31.1.2.5.9.2. Afschuifsterkte 
Meewerkende punten: 

Als meewerkende punten worden alleen die punten beschouwd die effectief bijdragen tot de 
weerstand van de verbinding en die gelegen zijn op meer dan 5 mm resp. 10 mm van de rand van 
de plaat in de richting loodrecht resp. evenwijdig met de houtvezel. 

 

Aanvullende nagels: 
Indien de verbindingsplaat voorzien is van gaten bestemd voor aanvullende nagels, mag de weerstand 
van de aangebrachte nagels bij de weerstand van de verbindingsplaat gevoegd worden. 

Sterkte van de verbinding: 
De sterkte van de verbinding is de kleinste van de twee volgende waarden: 

• de sterkte van de verbinding hout/punten uitgedrukt: 
o hetzij in de vorm van de weerstand per meewerkend punt (in  N) te vermenigvuldigen met 

het aantal effectief meewerkende punten (neff) gelegen op de twee gekoppelde 
verbindingsplaten; 

o hetzij onder de vorm van de éénheidsweerstand (in N/mm²) te vermenigvuldigen met de 
effectief verbindingsoppervlakte van de twee gekoppelde verbindingsplaten. 
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Ze wordt uitgedrukt in functie van twee hoeken: 
• de hoek tussen de krachtsrichting en de richting van de houtvezels 
• de hoek tussen de krachtsrichting en de langsrichting van de verbindingsplaten (fig. 

19). 
• de sterkte van de platen zelf in N/mm per mm plaatlengte 

De sterkte van een plaat op trek en afschuiving wordt aangeduid per lengte-eenheid van 
de doorsnede van de plaat (N/mm),in functie van de hoek tussen de kracht en de 
langsrichting van de plaat. 

De waarden worden bepaald aan de hand van proeven overeenkomstig EN 1075 “Test methods- Joints 
made with punched metal plate fasteners” en EN 14358 “Bepaling karakteristieke sterkte”. 

31.1.2.5.10. Lijmen 
Lijmen dienen van het structurele type te zijn en dus te voldoen aan de NBN EN 301 voor de UF, MUF 
en RF lijmen. De PU lijmen moeten voldoen aan de eisen van de pr EN 15425. 
Ze worden best aangewend in de fabriek. 
Gezien een lijmverbinding in de regel sterker is dan het hout bestaat de berekening erin de 
afschuifspanning in het hout te beperken. 

31.2. Montagevoorschriften  

31.2.0. Opslag van de elementen  
De leverancier dient de elementen in goede staat af te leveren. De elementen worden zodanig opgeslagen 
(voldoende verticaal of horizontaal afgesteund zodat geen vervorming noch beschadiging optreedt). Bij 
opslag buiten verdient het aanbeveling, zeker bij langdurige opslag, de elementen te beschermen tegen 
weersinvloeden zo dat beschadiging door regen en schimmel wordt vermeden. Men dient eveneens te 
vermijden dat de elementen in aanraking komen met de bodem of de plantengroei; indien de opslagduur 
(>15 dagen) of de weersomstandigheden het rechtvaardigen, kan het nodig zijn de elementen hiertegen te 
beschermen, door een bedekking in zeil-, kunst- of andere stof, waarbij aandacht besteed moet worden 
aan de verluchting van de elementen. 

(+) Het bijzonder bestek schrijft de verantwoordelijkheden voor van de verschillende betrokken partijen 
waarbij dient te worden gespecificeerd waar en hoe de elementen worden gestapeld. Bij ontstentenis dient 
de leverancier de elementen enkel in goede staat af te leveren. 

31.2.1. Plaatsing 
(+) Met betrekking tot het monteren, tenzij anders vermeld in het bijzonder bestek, in geval van identieke, 
naast elkaar opgestelde elementen, mag de afwijking tussen drie opeenvolgende elementen met 
tussenafstand a maximaal de grootste waarde van a/200 of 5mm niet overschrijden. Het niveauverschil 
tussen de elementen over een afstand D blijft binnen de range ± 10+D/2 mm  met D de afstand in m. 

De maximale afwijking t.o.v. de verticale voor het volledig vakwerk bedraagt 5mm per m hoogte van het 
vakwerk, met een max van 50 mm Bij rechtstreeks contact van het hout met metselwerk, beton en mortel 
wordt het hout verduurzaamd. 
Het timmerhout moet minstens 20 cm van de binnenkant en minstens 10 cm van de buitenkant van de 
rookkanalen verwijderd zijn (zie STS 23 art. 23.15). De opleg dient min 5cm te bedragen. 
Het timmerwerk wordt aan de ruwbouw zo verankerd dat verplaatsingen worden vermeden onder de 
invloed van de belastingen waaraan het is blootgesteld. De afmetingen van de verankeringen worden door 
berekening of beproeving bepaald. De verankering kan bestaan uit steunzolen, hoekijzers, bandijzers, 
bouten of draadstagen, nagels, enz.. Gebeurt de verbinding met de ruwbouw met een muurplaat, dan moet 
deze laatste op tussenafstanden van hoogstens 1,5 m worden verankerd. 
Bijzondere bepalingen voor houten huizen worden gegeven in de STS 23. 
Indien berekeningen dit vereisen moeten dwarsverbanden, soms ook anti-knik- of stabiliteitsverbanden 
genoemd, voorzien worden. Dwarsverbanden zijn verbindingen tussen dragende, evenwijdige en dicht bij 
elkaar liggende elementen. Ze worden aangebracht tussen de vloerbalken of balken van platte daken en 
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tussen dakspanten. Ze zorgen voor een verstijving van deze elementen tegen uitknikken en torsie en 
geven plaatselijke belastingen door aan het geheel van de structuur. De dwarsverbanden worden op één 
lijn geplaatst, maar een verspringen over de dikte van de doorsnede wordt toegelaten om het nagelen te 
vergemakkelijken. In geval van vloeren of daken waarvan de balken of spanten bedekt zijn met panelen 
vormen die panelen een dwarsverband. 
Windverband 
De spanten in hellende daken en raamwerken (portieken en bogen) zijn indien nodig voorzien van een 
windverband. 
Hellende daken 
Indien spanten geplaatst zijn tussen puntgevels, die zelf weerstand bieden aan de wind, dan doet het 
windverband slechts dienst bij de montage. Indien het spantendak zelf weerstand moet kunnen bieden aan 
de windlast, dan moet er een windverband worden aangebracht. Dit kan door bijvoorbeeld: 

• een algemeen windverband in de hellende vlakken te plaatsen ; 
• een algemeen horizontaal windverband in het plafond te plaatsen, aangevuld met een verticaal 

windverband tussen plafond en nok en twee verticale windverbanden tussen plafond en muurplaat 
ter hoogte van de verticale wanden . 

Raamwerken (portieken, bogen). 
Er moet een windverband voorzien worden in het dakvlak dat ook als anti-knik verband werkzaam is. In 
de regel worden twee windverbanden voorzien. De tussenafstand tussen de velden met windverband 
bedraagt maximum 15 m tenzij door berekening kan worden aangetoond dat dit niet nodig is. 

31.3. Brandweerstand 
In sommige gevallen kan de brandweerstand worden berekend. 
Berekeningen volgens de methode der uiterste grenstoestanden gebeuren volgens NBN EN 1995-1-2 met 
bijhorende ANB. De belastingen bij brand zijn gegeven in de NBN EN 1991-1-2. 
Berekening volgens de methode der toelaatbare spanningen. 
De belastingscombinatie zoals bepaald in de NBN EN 1995-1-2 wordt aanzien als een belastingsgeval C 
en de toelaatbare spanningen mogen dus met 1,5 worden verhoogd. Voor wat de inbrandingssnelheid 
betreft wordt verwezen naar de EN 1995-1-2  en worden de inbrandsnelheden genomen die behoren bij de 
“notional charing rate”-methode, om de overblijvende sectie te bepalen wordt de “reduced cross-method” 
gebruikt. 
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