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1. INLEIDING  
 
Voor u ligt het aanvullende deel van het Stubeco rapport “Eurocode en Houten 
Bekistingconstructies” van studiecel D10.  
Het doel van bovengenoemd rapport is een uniforme richtlijn te verkrijgen voor het 
toepassen van de rekenregels volgens de Eurocode. 
 
Deel 1 van maart 2013 wordt besloten met de volgende aanbevelingen: 
- In dit rapport is geen controle uitgevoerd van systeemdragers. Het verdient aanbeveling  

om hiervoor nog een aanvullende berekening te maken.  
-    In eerste instantie wordt de indruk gewekt, dat de hoeveelheid materiaal, dat 

 volgens de Eurocode nodig is om de verticale druk loodrecht op de vezel op te nemen, 2x 
 zoveel is dan volgens het Handboek Uitvoering Betonwerken van Stubeco resp. de NEN. 
 Echter bij het op de juiste wijze toepassen van de rekenregels ontstaan vergelijkbare 
 waarden, maar nog altijd afwijkend ten opzichte van het Handboek Uitvoering 
 Betonwerken van Stubeco. Het verdient aanbeveling om de achtergrond van het ontstaan 
 van de waarden van drukspanning loodrecht op de vezel uit te zoeken.  

 
In onderliggend deel worden deze aanbevelingen uitgewerkt.  
 
Voor de verificatie van onze interpretatie van de rekenregels hebben we wederom gebruik 
gemaakt van de diensten van prof. dr. ir. A.J.M Jorissen. Professor Jorissen is verbonden 
aan de faculteit Bouwkunde van de TU te Eindhoven en is voorzitter van de Nederlandse 
afdeling die heeft meegewerkt aan de totstandkoming van de Eurocode NEN-EN 1995 serie: 
Ontwerp en Berekening van Houtconstructies. Ondanks dit kunnen er geen rechten aan 
ontleend worden.  
 
Tijdens de studie is ons ten aanzien van de systeemdragers duidelijk geworden dat er een 
verschil in benadering bestaat tussen de algemene benadering vanuit de Eurocode voor het 
rekenen met staal, beton en hout en het rekenen met systeemonderdelen van leveranciers. 
Hier doet namelijk de term “safe working load” of “safe working value” zijn intrede, waardoor 
er niet vanuit het toegepaste materieel wordt gerekend, maar naar een “toelaatbare 
rekenwaarde” (dus exclusief 𝛾𝐹) van het betreffende onderdeel. Wij hebben geen 
onderbouwing van deze waarden kunnen achterhalen. Hetzelfde geldt voor de E-modulus 
van systeemdragers. Het is niet duidelijk op basis waarvan die bepaald is. De E(I)-waarde 
van een ligger is een gegeven van de leverancier.  
 
Ten aanzien van de tweede aanbeveling, druk loodrecht op de vezel, is gebleken waarom 
we daar in het eerste deel van het rapport niet uit konden komen. Het toepassen van de 
Eurocode is voor meerdere uitleg vatbaar en lastig te doorgronden.  
Om te staven of de uitkomsten volgens de EC vergelijkbaar zijn met de NEN hebben we in 
hoofdstuk 4.11 we een vergelijking gemaakt tussen deze normen. Ook hebben we de 
oplegdrukken vergeleken met wetenschappelijk verkregen resultaten op basis van de wet 
van Hooke. 

Het is de commissie echter toch gelukt zich door deze materie een weg te vinden die 
bevredigende resultaten geeft. 
Als commissie kunnen we dan ook met gepaste trots melden dat we met deel 1 en 2 van dit 
rapport erin geslaagd zijn ons doel te verwezenlijken: het toepassen van uniforme 
rekenregels volgens de Eurocode voor houten bekistingsconstructies.    

Zoals ook in de inleiding van deel 1 vermeld, waren tijdens het tot stand komen van dit 
rapport de Eurocodes nog aan aanvullingen en wijzigingen onderhevig Het is dus mogelijk 
dat hierdoor een aantal punten in dit rapport niet meer actueel is. De lezer/ gebruiker dient 
hierop attent te zijn.  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2. ALGEMEEN 
 
2.1 Systeemdragers 
In het bouwproces is een diversiteit van producten gangbaar, gefabriceerd en geleverd door 
diverse partijen. 
Tevens is er een productontwikkeling gaande, waarbij fabrikanten zoeken naar een optimum 
tussen productieprocessen, materiaalgebruik en sterkte-eigenschappen. 
Hierbij kunnen in de samengestelde dragers diverse houtsoorten / materialen worden 
gebruikt. Commerciële aspecten spelen hierbij zeker een rol. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 1: dwarsdoorsneden van systeemdragers 
 
Het is niet mogelijk om alle producten te beschrijven, maar in dit rapport wordt ingegaan op 
de in de Nederlandse bouw “meest gangbare” producten. In Bijlage 2 zijn beknopt de 
gegevens van een aantal dragers opgenomen. 
 
 
CE-Markering. 
 
CE markering geeft aan dat een product voldoet aan de Europese wetgeving en vrij op de 
Europese markt mag worden verhandeld. Een fabrikant die een CE-markering aanbrengt, 
verklaart dat zijn product voldoet aan alle Europese richtlijnen voor dat product (richtlijnen 
over veiligheid, gezondheid en milieu). 
Tot de productgroepen waarvoor een CE-markering is vereist behoren o.a.: machines, 
persoonlijke beschermingsmiddelen, elektr(on)ische apparatuur en bouwproducten.  
Een CE-markering geeft niet aan, dat de dragers sterk genoeg zijn. Geeft alleen aan, dat ze 
zijn gefabriceerd overeenkomstig de procedures van ISO en de Europese normen. 
 
 
2.2 Sterkte eigenschappen 
 
De diverse leveranciers van systeemdragers hanteren een genormeerde berekenings- en 
testmethodiek om tot product- of sterkte-eigenschappen te komen van hun dragers. 
De diverse modificatiefactoren welke in de norm gebruikt worden spelen hier een rol, maar 
zijn voor derden niet altijd duidelijk of inzichtelijk. 
De leveranciers verwijzen naar Eurocode NEN-EN 13377:2002 (en); “Houten bekisting-
dragers - Eisen, classificatie en beoordeling” 
 



   7 

In deze norm worden een aantal zaken beschreven: (annexen) 
A. Testen en berekeningsmethoden om constructieve parameters vast te stellen; 
B. Statistische analyses van testresultaten om tot karakteristieke waarden te komen; 
C. Minimum eisen voor de controle op het productieproces; 
D. Testprocedures voor liggers met “lijven”; 
E. Waarden om in constructieve berekeningen te gebruiken voor praktisch gebruik; 
F. Voortgaande productie inspecties. 
 
Met name annex E is in het kader van dit rapport interessant. 
In E.2 wordt de ontwerpwaarde Xd benoemd: (Zie ook NEN-EN-1995-1-1 art. 2.4.1.) 
 
Rekenwaarde Xd = kmod . Xk / γM waarin: 
 
Xk = De karakteristieke waarde van de materiaaleigenschap. 

M = Partiële factor voor de materiaaleigenschappen 
(Zie Tabel 2.3 in NEN-EN 1995-1-1) 
 
Voor hout moet 1,3 aangehouden worden. 
 

kmod = Modificatiefactor die de invloed van de belastingduur en vochteigenschappen in rekening 
brengt. 
De norm NEN-EN 1995-1-1, art. 2.3.2.1, stelt: 
 
Onder gebruikelijke omstandigheden in de bouw worden bekistingsdragers toegepast in 
klimaatklasse 2, waarbij een vochtigheidsgehalte (geen klimatologische) heerst van 
maximaal 20%. (De belastingduurklasse wordt op “kort” gesteld). 
Voor geprefabriceerde bekistingdragers moet voor kmod de waarde 0,9 aangehouden 
worden, tenzij plaatselijke omstandigheden een lagere waarde vereisen. 
 
Zie ook tabel 3.1 van NEN-EN-1995-1-1. 

 
 
In E.3 wordt de waarde “Safe working value” genoemd. 
Safe working value werd traditioneel de toelaatbare waarde voor de betreffende drager 
genoemd. 

Indien deze waarde wordt vermenigvuldigd met de partiële belasting coëfficiënt F moet de 

uitkomst kleiner of gelijk zijn aan de uiterste ontwerpwaarde. (Ed). 
Ofwel, de “Safe working value” van een drager kan berekend worden door de uiterste 

ontwerpwaarde van de belasting van de drager te delen door F. Voor deze waarde wordt 1,5 

aangehouden. 
 
 
 
In E.4 worden tabellen gegeven voor deze “Safe working value” betreffende: 

• Oplegreacties 

• Dwarskrachten 

• Buigende momenten. 
 
De waarden zijn gebaseerd op de hiervoor genoemde paragrafen E2 en E3. 
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1 2 3 4 5 6 7 

class depth 
H (mm) 

 

Minimum flange width 
b (mm) 

EI 
(kNm2) 

Q 
(kN) 

A 
(kN) 

M 
(kNm) 

P16 160 65 200 8,5 17 2,7 

P20 200 80 450 11,0 22 5,0 

P24 240 80 700 13,0 26 6,5 

 

 

 

 
 
De waarde voor de toelaatbare kracht loodrecht op de vezel wordt verkregen 
overeenkomstig paragraaf E.2, waarbij de waarde voor de druk is gebaseerd op hout klasse 
C24 conform EN338. 
 
Met dit gegeven kan het vereiste oplegoppervlak berekend worden! 
N.B.: Zie ook hoofdstuk 5, Conclusies, onder punt 4. 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

class depth 
H 

(mm) 
 

Minimum flange 
width 

b (mm) 

EI 
(kNm2) 

Q 
(kN) 

A (kN) 
 

M (kNm) 

at nodes in between 
nodes 

at nodes In between 
nodes 

L24 240 80 800 13 28 20 7,0 4,0 

Kolom 4 = EI 
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3. BEREKENING 
 
3.1 Sterkte hoofdwaarden 
 
Op basis van voorgaande uitgangspunten zijn door de leveranciers berekeningsvoorbeelden 
gegeven. 
De Safe working values wijken hierbij niet af van de traditioneel gegeven waarden. 
Het betreft een “omrekening” naar de uiterste ontwerpwaarden (Rd) gebaseerd op de 
EN 13377. 
Zie ook Bijlage 2. 
 
Veiligheidsniveau: 
De meeste van de in dit rapport beoordeelde constructies zullen vallen onder CC2. 
De vraag is - gezien het feit dat dit een hoger veiligheidsniveau oplevert ten opzichte van de 
benadering volgens de normenserie NEN6700 – of het rekenen in CC1 tevens een optie kan 
zijn. 
Dit is een te overwegen keuze bij het ontwerpen van de constructie. 

Tabel B1 Zie Nationale Bijlage! NEN-EN 1990 
CC3 Grote gevolgen 
CC2 Middelmatige gevolgen 
CC1 Geringe gevolgen 

 
Volgens bijlage B3.3 van NEN-EN 1990 kan een betrouwbaarheidsdifferentiatie worden 
bereikt via een vermenigvuldigingsfactor KFI, toegepast op de partiële factoren 
Tabel B3 

Betrouwbaarheidsklasse 

RC1 RC2 RC3 

0,9 1,0 1,1 

   

In onderstaande tabel is reeds rekening gehouden met deze factor: 

 
 

• Voor berekeningen van systeemdragers wordt door de commissie geadviseerd om te 
rekenen in CC2, omdat voor het berekenen van de sterkte-eigenschappen volgens NEN-

EN 13377 de waarde 1,5 voor F wordt aangehouden. Zoals aangegeven in deel 1 van dit 

rapport en de Eurocode kan de constructeur hier van afwijken. 

• Bij toetsen in de ULS (UGT) kan dan vergeleken worden met de waarden FR;d van de 
betreffende dragers. 

• Bij toetsen in de SLS (BGT) kan vergeleken worden met de Safe working values. 
(Dit is afwijkend van zowel de vervallen NEN 6770 als de Euro Code) 

• Oplegspanningen loodrecht op de vezel. 
Zie opmerkingen in paragraaf 3.2 
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3.2 Sterkte loodrecht op de vezel 
 
Uitgangspunt is een oplegging van de dragers (kinderbinten) via een tooglat op de 
onderslagen. 
Er is dus krachtsafdracht in 2 richtingen: Zie onderstaande figuur 6.2 
1. Oplegspanning drager;  Betreft een “discrete” oplegging. 
2. Oplegspanning tooglat  Betreft een “continue” oplegging 
 
Bij de berekening is de factor kc;90 van invloed, met de volgende interpretatie: 
 
In NEN-EN 1995-1-1+C1+A1:2011 is in afbeelding 6.2 de factor Kc;90 toegelicht.  

Figuur (a): De doorlopende ondersteuning met hoogte “h” is de tooglat, waarbij de opleg-
lengte “l” gelijk is aan de breedte van de systeemdrager 
Figuur (b): . De overspanning met de afmetingen b x h betreft de systeemdrager 
Deze is opgelegd op de dragende tooglat met een breedte “l”. 
 
Bij deze interpretatie van afbeelding 6.2 mag volgens artikel 6.1.5.de factor kc;90 worden 
verhoogd naar: 
Tooglat:  Figuur a Kc;90 = 1,25 (bij l1 ≥ 2h) 
Systeemdrager: Figuur b Kc;90 = 1,50 (bij l1 ≥ 2h) 
 
Volgens artikel 6.1.5 geldt: 

σc;90;d= kc;90. fc;90;d  (formule 6.3), waarbij σc;90;d= 
Fc;90;d

Aeff
  (formule 6.4) 

 
Het effectieve oppervlak Aeff wordt bepaald, waarbij rekening wordt gehouden met een 
effectieve contactlengte evenwijdig aan de vezelrichting, waarbij de werkelijke contactlengte 
“l” aan elke zijde is vermeerderd met 30 mm. Deze 30 mm moet echter wel aanwezig. 
 
Dus:  a> 30mm 

 1
2

l1 > 30mm 

 l > 30mm 

 
N.B.: Zie ook hoofdstuk 5, Conclusies, onder punt 4. 
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4. REKENVOORBEELD  

 
Berekeningsopzet: controle van een kinderbint met een H vormige doorsnede 

 
 
 
 
I-ligger 
 
 
 
tooglat 
 
 
onderslag 
 
 
 
 

4.1  Gegevens voorbeeld som 

• Dikte betonnen dek 800 mm. 

• Soortelijke massa vloeibaar beton: 26 kN/m3. 

• Soortelijke massa hout: 6,5 kN/m3. 

• Eigen gewicht plaat 0,10 kN/m2. 

• Onderslagen hart op hart 1100 mm. 

• Kinderbinten (I-dragers) hart op hart 350 mm.  

• Tooghout (-lat) breedte 59 mm. Hoogte variabel (h<57mm of h≥57mm). 

• Houtafmeting I-drager 80 x 200 mm, samengestelde profiel doorsnede (indicatief). 

 
 

 
 
 
Statische waarden kinderbinten, afm. 80 x 200 mm.: 

 
Wy  = 446,9×103 mm3. 
Iy  = 4469,3×104 mm4. 
EI  = 450 kNm² 

      Dit zijn fictieve waarden, zonder afrondingsstralen.  
 

• Veranderlijke belastingen toepassen volgens NEN-EN 1991-1-6, § 4.11.2. 
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• Belasting gevallen:   
1. EG bekisting. 

 
2. Massa beton. (veranderlijke belasting) 

 
3. Veranderlijke belasting links.  

 
4. Veranderlijke belasting midden. 

 
 

• Belasting combinaties: 2 belastingcombinaties BGT en 4 
belastingcombinaties UGT volgens NEN-EN1990, groep B. 

• Vervormingseis: maximum doorbuiging  
thlw

400
1

max    

(project- of onderdeelspecifiek) 

• Berekening voor CC2, waarvoor geldt: KFI = 1,0  

• In deze som is i.v.m. de duidelijkheid er voor gekozen het eigengewicht niet 
automatisch mee te laten nemen door de rekensoftware. 

 
Doel is: controle van de kinderbinten h.o.h. 350 mm. 
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4.2  Bepalen E-modulus samengestelde profiel (omrekenmethode)  
De EI van de samengestelde profiel is een gegeven waarde volgens de documentatie van de 
leveranciers. 
Aangehouden voor deze berekening EI = 450 kNm²;  

²/  10.1,10
10.3,4469

10.450 3

4

9

mmN
I

EI
E   

 
4.3  Model 
 

 
 
4.4  Belastingen 

1,, jkG :  Eigen gewicht van de plaat:  0,10×0,35   = 0,035 kN/m1. 

:  Eigen gewicht van de I-drager: (0,200×0,080)-(0,120x0,060)×6,5 = 0,057 kN/m1. 

  Massa gewicht van vloeibaar beton: 0,80×26×0,35  = 7,280 kN/m1.   

:  Veranderlijke belasting (VB)= personen en handgereedschappen: 
VB buiten werkvlak:  0,75×0,35  = 0,260 kN/m1. 
VB binnen werkvlak:  1,50×0,35  = 0,530 kN/m1. 
Veranderlijke belasting ingevoerd volgens NEN-EN 1991-1-6, § 4.11.2  

 
4.5  Belastingcombinaties 
Belastingcombinaties vast te stellen voor: 

- ULS (Ultimate Limit States) = UGT (Uiterste Grens Toestand) 
- SLS (Serviceability Limit States) = BGT (Bruikbaarheids Grens Toestand) 

 
ULS (Ultimate Limit States) 
 
Formule 6.10a geeft volgens tabel A1.2(B) van NEN-EN 1990/NB: 

ik

i

i

j

jk QG ,

1

,0

1

, 5,135,1  
 



 

of:  ik

ij

jk QG ,

1

1,0

1

, 5,19,0  
 

  

 
Formule 6.10b geeft volgens tabel A1.2(B) van NEN-EN 1990/NB: 

   
 1

,1,,

1

5,15,135,189,0
i

ikkjk

j

QQGx = 

 
 1

,1,

1

, 5,15,12,1
i

ikkjk QQG  

of:   
 1

,1,

1

, 5,15,19,0
i

ikk

j

jk QQG
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Dit geeft de volgende belastingcombinaties: 
 
Formule 6.10a; VB links (KFI)×1,35γ×Gk;j;1 + (KFI)×1,35γ×Gk;j;2 + (KFI)×1,5γ×1,0ψ×Qk;i;>1,l 

Formule 6.10a; VB midden (KFI)×1,35γ×Gk;j;1  + (KFI)×1,35γ×  + (KFI)×1,5γ×1,0ψ×

 
Formule 6.10b; VB links (KFI)×1,2γ×  + (KFI)×1,2γ×  + (KFI )×1,5γ×Qk;i;1 + (KFI)× 

1,5γ×1,0ψ×  

Formule 6.10b; VB midden (KFI)×1,2γ×  + (KFI)×1,2γ×  + (KFI )×1,5γ×  + (KFI)× 

1,5γ×1,0ψ×  
 
KFI  mag worden meegenomen doch alleen voor ongunstig werkende belastingen in 
fundamentele combinaties. Zie voor evt. toepassing Nationale Bijlage bij: NEN-EN 
1990+A1+A1/C2 dec. 2011 
KFI; rekenvoorbeeld = 1,0 (CC2)  

1,0  = 1,0 Volgens NEN-EN1991-1-6 Annex A1, art. A1.1 

 
Uitgeschreven levert dit de volgende vergelijking op: 
 
6.10a; VB links 1,0×1,35γ×(0,0351+0,0572) + 1,0×1,5γ×1,0 ψ×(0,26 of 0,53)  

6.10a; VB midden 1,0×1,35γ×(0,0351+0,0572) + 1,0×1,5γ×1,0 ψ×(0,26 of 0,53) 

6.10b; VB links 1,0×1,2γ×(0,0351+0,0572) + 1,0×1,5γ×7,28 + 1,0×1,5γ×1,0ψ×(0,26 of 
0,53) 

6.10b; VB midden 1,0×1,2γ×(0,0351+0,0572) + 1,0×1,5γ×7,28 + 1,0×1,5γ×1,0ψ×(0,26 of 
0,53) 

 
SLS (Serviceability Limit States) 
 

Formule 6.14b    

ik

i

ik

j

jk QQG ,

1

,01,

1

, 


   

 
Dit geeft de volgende belastingcombinaties: 
 
Formule 6.10a; VB links 1,0γ×  + 1,0 γ×  + 1,0 γ×1,0ψ×   

Formule 6.10a; VB midden 1,0 γ×  + 1,0 γ×  + 1,0 γ×1,0ψ×  

Formule 6.10b; VB links 1,0 γ×  + 1,0 γ×  + 1,0 γ×  +  1,0 γ×1,0ψ×  

Formule 6.10b; VB midden 1,0 γ×  + 1,0 γ×  + 1,0 γ×  + 1,0 γ×1,0ψ×  
 
Uitgeschreven levert dit de volgende vergelijking op: 
6.10a; VB links 1,0γ×(0,0351+0,0572) + 1,0γ×1,0ψ×(0,26 of 0,53)  

6.10a; VB midden 1,0γ×(0,0351+0,0572) + 1,0γ×1,0ψ×(0,26 of 0,53) 

6.10b; VB links 1,0γ×(0,0351+0,0572) + 1,0γ×7,28 + 1,0 ×1,0γ×1,0ψ×(0,26 of 0,53) 

6.10b; VB midden 1,0γ×(0,0351+0,0572) + 1,0γ×7,28 + 1,0×1,0γ×1,0ψ×(0,26 of 0,53) 
 
 
De eerste twee combinaties SLS zijn niet meegenomen in het model daar deze niet 
maatgevend zijn. 
Deze combinaties zijn in het rekenmodel, zie Bijlage 1, verder gebruikt voor het bepalen van 
de maximale buigende momenten, dwarskrachten, oplegreacties en vervormingen.  
In dit rekenmodel is de belasting ingevoerd voor een onderlinge kinderbintafstand van 
0,35 m. 
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4.6  Samenvatting van de uitkomsten van het rekenmodel 
  
Maximaal optredende moment: 
MEd = 1,42 kNm 

 
Maximaal optredende dwarskracht: 
VEd = 7,79 kN   

 
Maximale reactie: 
REd = 14,30 kN ( let op: dit is rekenwaarde!) 

 
 
Maximale doorbuiging: 
woptr. = 0,2 mm   

 
 
Bepalen drukspanning bij oplegging op tooglat: 
 
Drukspanning loodrecht op de vezel bij oplegging op tooglat (b = 59 mm) 
Rekenwaarde oplegreactie  REd = 14,30 kN UGT. 
Volgens wijzigingsblad A1 van NEN-EN 1995-1-1 A1 nov. 2011, art. 6.1.5 geldt: 

 dsc ;,90,  = 
ef

dc

A

F ,90,
 

 dcF ,90,  = EdR  = 14,30 kN. 
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De opleglengte evenwijdig aan de vezel mag volgens bovenstaand artikel aan beide zijden 
van de oplegging worden vergroot met max. 30 mm. 

 efA   = 59 x (80+30+30) = 59 x 140 mm2. 

dsc ;,90,  = 14,30 x 103 = 1,73 N/mm2. 

        59 x 140  
 
4.7  Rekenwaarde van de weerstand 
De weerstand (dwarskracht en moment) is afhankelijk van de gegevens in de documentatie 
van de leveranciers, volgens NEN-EN 1990 A1/C2 dec. 2011, art. 6.3.5 (3) 
Zie ook tabel E.1 op blz. 8. 
 
Voor deze berekening wordt aangehouden:  
Dwarskracht: 
VRd = 16,5 kN 
 
Moment: 
MRd = 7,5 kNm 
  
4.8  Toelaatbare maximum doorbuiging 
De toelaatbare doorbuiging is projectspecifiek en vaak vooraf vastgesteld in bestek of 
ontwerpeisen. Zeker bij utiliteitsbouwprojecten is overleg met de hoofdconstructeur aan te 
bevelen.  
Voor dit voorbeeld wordt aangehouden: 

thlw
400

1
max 

= 
1100    

400
1 

 
         = 2,75 mm. 
 
4.9  Toelaatbare spanning loodrecht op de vezel 
De toelaatbare spanning is tevens project specifiek omdat het afhangt van het toegepaste 
profiel en de gegevens van de leverancier. 
 
Uit de genoemde tabel 1 van de NEN-EN 338 volgt klasse: C24, zie blz. 8 

Karakteristieke spanning C24 is: kcf ,90,  = 2,5  N/mm2 

 
Maximum toelaatbare spanning, voor dit voorbeeld, moet voldoen aan: 
 𝜎𝑐;90;𝑑 ≤ 𝑘𝑐;90 × 𝑓𝑐;90;𝑑 

waarbij druk loodrecht op de vezel  𝑓𝑐;90;𝑑 =
𝑓𝑐;90;𝑘×𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑀
= 

2,5×0,90

1,3
  = 1,73 N/mm²  

 

• kmod is een modificatiefactor, die de invloed van de belastingsduur en het vocht-
gehalte in rekening brengt. De waarde voor kmod is te vinden in NEN-EN 1995 1-1 
A1/C1 nov. 2011, tabel 3.1 

• De aanbevolen waarde voor 𝛾𝑀 is 1,3 volgens tabel 2.3 van NEN-EN 1995-1-1-
A1/C1, nov. 2011 en volgens NEN-EN 13377. 

• kc;90 is een factor die rekening houdt met de belastingsconfiguratie, de 
splijtmogelijkheid en de mate van drukvervorming. Volgens art. 6.1.5 (2) van de NEN-
EN 1995 1-1 A1/C1 nov. 2011,behoort de waarde voor kc;90  gelijk te zijn aan 1,0. Een 
hogere waarde kan toegepast worden afhankelijk van de wijze van oplegging en de 
samenstelling van het profiel, doch met een maximum van 1,75. In dit rekenvoorbeeld 
wordt 1,5 aangehouden i.v.m. een discreet steunpunt. 

 
Invullen levert dan:  
𝑓𝑐;90;𝑑 × 𝑘𝑐;90 =1,73 x1,5 = 2,60 N/mm2 
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Controle: 
- Optredende dwarskracht    = 7,79 kN  < 16,5 kN         (akkoord) 
- Optredende moment    = 1,42 kNm   < 7,5 kNm        (akkoord) 

- Optredende druk loodrecht op de vezel dsc ;;90; = 1,73 N/mm2 < 2,60 N/mm²  (akkoord) 

- Vervorming optrw      = 0,2 mm        < 2,75 mm       (akkoord) 

 
 
 
4.10  Elastische rek bij druk (indrukking hout) 
 

Als handvat voor de mate van indrukking van een houten profiel met een bepaalde 
houtklasse, kan de volgende globale rekenmethodiek worden aangehouden. 
 

Wet van Hooke: 



E  

l

l

mm
Nf C18 voorENf kckc









²

2,2:  338  volgens ;90;;90;

 

Uit wet van Hooke volgt: 
E


   

E = E90,mean volgens EN 338 is E90,mean  = 300 N/mm² 
 

0073,0
300

2,2


E


  

hhl

hl

hh
h

h

l

l

e 35,0

35,0
35,0











 

 

 
∆h is de indrukking van de hout als gevolg van de druk 
h = hoogte balk 
 

  C18 houtklasse voor  mm 51,020035,00073,035,0max  hh 
 

Toelichting: 
 
Uit bovenstaande is ook de 30 mm spreiding af te leiden bij een minimale balkhoogte van 
57 mm.  
 
Indrukking van het hout vindt plaats in een gebied direct onder de last. Uit testen is gebleken, 
dat deze invloed reikt tot 0,35h van de balkhoogte. 
De spreiding onder de last is 1:1,5  
Spreiding is dan: 0,35x57x1,5= 30 mm. 
Bij een kleinere balkhoogte kan de spreiding zich niet ontwikkelen. 
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4.11  Vergelijking berekening druk loodrecht op de vezels volgens de Eurocode, 
         wet van Hooke en NEN 6760 

 

 
 

Uitgangspunten NEN-EN 
 

𝑓𝑐;90;𝑑 =  
𝑓𝑐;90;𝑘 × 𝑘𝑚𝑜𝑑

𝛾𝑚
 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  𝑓𝑐;90;𝑑 × 𝐴𝑒𝑓𝑓 × 𝑘𝑐;90 
 

Drager 
 
1. Berekening volgens NEN-EN 1995-1-1 

Hout kwaliteit drager: C24 (via omrekenmethode bepaald) 

𝑓
𝑐;90;𝑑

=  
2,5 × 0,90

1,30
= 1,73 𝑁 𝑚𝑚2⁄   

𝐴𝑒𝑓𝑓 = (59 + (2 × 30)) × 80 = 9.520 𝑚𝑚2 

𝑘𝑐;90 = 1,5 (Discreet steunpunt; naaldhout; 𝑙1 ≥ 2ℎ; Artikel 6.1.5 – opm. (4) ) 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  𝑓
𝑐;90;𝑑

× 𝐴𝑒𝑓𝑓 × 𝑘𝑐;90 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  1,73 × 9520 × 1,5 = 24.704 𝑁 

 
2. Berekening volgens wet van Hooke (Jorissen) 

A
eff

= 59´80 = 4720mm2
 

F
R;90;k

= 1,75+ 0,015´a( )( )´ A
eff

´ f
c;90;d

 

Dit is een empirische formule, gebaseerd op 
testresultaten van de TUE. 

f
c;90;d

=1,73N / mm2
 (zie boven onder 1, Berekening 

volgens NEN-EN 1995-1-1). 

F
R;90;k

= 1,75+ 0,015´30( )( )´4720´1,73=17960N  

 
      3.   Berekening volgens NEN6760 

𝑓
𝑐;90;𝑘

= 4,40 𝑁 𝑚𝑚2⁄  (2 × 2,2 𝑁 𝑚𝑚2⁄ )  

𝑘𝑐𝑜𝑛 = 1,29 (𝑧𝑖𝑒 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 𝐷10 − 01) 

h 

h < 57 mm 
of 
h ≥ 57mm 

I-drager 
 
 
tooglat 
 
 
onderslag 
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opleg lengte <150 mm => 𝑘𝑐𝑜𝑛 = 4√
150

𝑙
≤ 1,8 => 4√

150

59
= 1,26  

        𝐹𝑐;90;𝑑 =
1,26 × 4,4 × 0,85 × 1,0

1,2
× (59 × 80) = 18.535 𝑁 

 

 
Tooglat (C18, b=59mm) 
 
1. Berekening volgens NEN-EN 1995-1-1 
 
Tooglat < 57mm. Spreiding mag dus niet worden meegerekend. 

𝑓
𝑐;90;𝑑

=  
2,2 × 0,90

1,25
= 1,584 𝑁 𝑚𝑚2⁄  

𝐴𝑒𝑓𝑓 = 80 × 59 = 4.720 𝑚𝑚2 

𝑘𝑐;90 = 1,25 (continue steunpunt; naaldhout; 𝑙1 ≥ 2ℎ; Artikel 6.1.5 – opm. (4) ) 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  𝑓
𝑐;90;𝑑

× 𝐴𝑒𝑓𝑓 × 𝑘𝑐;90 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  1,584 × 4720 × 1,25 = 9346 𝑁 

 
Tooglat ≥ 57mm. Hier mag wel de spreiding worden meegerekend. 

𝑓
𝑐;90;𝑑

=  
2,2 × 0,90

1,25
= 1,584 𝑁 𝑚𝑚2⁄  

𝐴𝑒𝑓𝑓 = (80 + (2 × 30)) × 59 = 8.260 𝑚𝑚2 

𝑘𝑐;90 = 1,25 (continue steunpunt; naaldhout; 𝑙1 ≥ 2ℎ; Artikel 6.1.5 – opm. (4) ) 

𝐹𝑅;90;𝑑 =  𝑓
𝑐;90;𝑑

× 𝐴𝑒𝑓𝑓 × 𝑘𝑐;90 

       𝐹𝑅;90;𝑑 =  1,584 × 8260 × 1,25 = 16355 𝑁 

 
2. Berekening volgens wet van Hooke (Jorissen) 
(Alleen toepasbaar bij tooglat ≥ 57m) 
 

𝐴𝑒𝑓𝑓 = 59 × 80 = 4720 𝑚𝑚2 

f
c;90;d

=1,584N / mm2
 

F
R;90;k

= 1,75+ 0,015´a( )( )´ A
eff

´ f
c;90;d

 

F
R;90;k

= 1,75+ 0,015´30( )( )´4720´1,584 =16450N  

 
3. Berekening volgens NEN6760 

𝑓
𝑐;90;𝑘

= 4,40 𝑁 𝑚𝑚2⁄  (2 × 2,2 𝑁 𝑚𝑚2⁄ )  

𝑘𝑐𝑜𝑛 = 1,29 (𝑧𝑖𝑒 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 𝐷10 − 01)  

opleg lengte <150 mm => 𝑘𝑐𝑜𝑛 = 4√
150

𝑙
≤ 1,8 => 4√

150

80
= 1,17 

𝐹𝑐;90;𝑑 =
1,17×4,4×0,85×1,0

1,2
× (59 × 80) = 17211 𝑁  

 

Vergelijking 

 drager % tooglat % 

NEN-EN 24704N 100% 16355N 100% 

NEN6760 18535N  75% 17211N 105% 

Hooke (Jorissen) 17960N 73% 16450N 101% 
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Conclusie: 
De waarden verkregen via de NEN-EN 1995-1-1 rekenmethodiek liggen hoger dan de 
waarden welke voorheen verkregen werden via de NEN6760. 
 
In de NEN-EN1995-1-1 wordt de invloed van de hoogte van een profiel niet in rekening 

gebracht. Voor rechthoekig gezaagd hout is de hoogtefactor k
h
te berekenen volgens 

NEN-EN 1995-1-1, art. 3.2(2) om de karakteristieke waarden f
m,k

en f
t ,0,k

te bepalen. 

Duidelijk is echter geworden, na diverse gesprekken met dhr. Jorissen, dat de hoogte 
van een houtafmeting aanzienlijke invloed kan hebben op de capaciteit van een houten 
profiel. Een houten profiel moet minimaal 57mm hoogte kennen om spreiding van 
belastingen via de vezels te kunnen laten plaats vinden. Kleiner kan, maar dan mag o.a. 
geen extra lengte in rekening worden gebracht om de oppervlakte spanning te kunnen 
berekenen. 
Dit is gebaseerd op figuur 1, waarin tot uiting wordt gebracht dat de druk loodrecht niet 
over de volle hoogte voelbaar is; de indrukking beperkt zich tot 0,35 maal de hoogte. De 
spreiding bedraagt 1:1,5 zodat 1,5*0,35*57=30 mm. Hiermee wordt de vraag over 30 
mm dik tooghout meteen beantwoord: in principe geldt de formule hier niet – de 
spreidingsbreedte van 30 mm kan hier niet worden gehaald; echter Eurocode 5 
verdisconteerd dit hoogte effect niet. Het is op basis van figuur 1 wel mogelijk de formule 
wat algemener te maken (hoogte effect op te nemen).  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lef

h
e

l

mm14035,0  hhe
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5. CONCLUSIES 
 
Na bestudering van de gebruikte rekenmethodiek voor het bepalen van de draagkracht van 
houten systeemliggers kunnen de navolgende conclusies worden getrokken: 
 
1.      Geconstateerd wordt, dat er een diversiteit van systeemdragers in de bouwpraktijk 

gebruikt wordt.  Systeemdragers verschillen onderling van: samenstelling, materialen, 
homogeniteit en geometrie.  Ook per drager kunnen er verschillende houtsoorten of  
–samenstellingen toegepast zijn. Een eenduidige elasticiteitsmodulus is dus niet te 
definiëren. 

2.      Volgens NEN-EN-1995 worden houtconstructies op spanningsniveau getoetst.  Voor   
dragers wordt echter, krachtens NEN-EN-13377, getoetst op capaciteit van de  
drager.  Genoemd wordt “safe working load” (minimaal vereiste waarden worden 
genoemd), welke uiteindelijk vertaald wordt naar rekenwaarde van de weerstand 
(= Rd).  

3.      Een vergelijk van rekenresultaten van oplegspanningen tussen de NEN-EN-1995 en 
NEN6760 levert ordergrootte vergelijkbare waarden op.  (Een academische studie is in 
het vergelijk betrokken, met “gunstiger” waarden.)  Dit is ook al geconcludeerd in het 
eerste deel van dit rapport. 

4. Bij de totstandkoming van het rapport zijn wij gestuit op een nog onbeantwoorde vraag, 
waarbij nadere toelichting van de samenstellers van de Euronorm gewenst is: 

- Zie blz. 8 van dit rapport. 
In NEN EN 13377 staat in hoofdstuk 4 het volgende: 
“To obtain the required bearing area, the lateral compression strength class C24 with 
5,3 N/mm2 in accordance with EN 338:1995 shall be used” 
Niet duidelijk is wat met deze zin bedoeld wordt. Er wordt verwezen naar EN 338 uit 
1995. De waarde 5,3 N/mm2 (van C24) is hierin niet terug te vinden. Verder is het niet 
duidelijk wat de relatie is tussen “vereiste oppervlakte van de opleggingen” en 
“druksterkte in langsrichting (lateral)”. 

5. Bij art. 6.1.5 uit de NEN EN 1995 staan een aantal voorwaarden genoemd, waarbij er, 
ten behoeve van het uitrekenen van druk loodrecht op de vezel, met spreiding  
gerekend mag worden: 

• a> 30mm 
• 1

2
l1 > 30mm 

• l > 30mm 

 
Deze laatste voorwaarde betekent, dat als de last wordt ingeleid door een object met 
dikte < 30mm er niet met spreiding gerekend mag worden. In de praktijk worden er 
nog wel eens ondersteunende schenkelkisten toegepast, met een dikte van 18mm. In 
dit geval wordt er dus geen spreiding toegepast. 
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BIJLAGE 1: REKENMODEL SYSTEEMDRAGER VLGS. HFD.ST. 4 
 

1. Inhoudsopgave 

 1. Inhoudsopgave 
2.   Rekenmodel 
3.  Maatvoering 
4.  Gegevens 
4.1  Doorsneden 
4,2   Belastinggevallen 
4.2.1  Belastinggevallen – BG 1 
4.2.2 Belastinggevallen – BG 2 
4.2.3 Belastinggevallen – BG 3 
4.2.4    Belastinggevallen – BG 4 
4.3   Combinaties 
4.4   Lijnlasten op staven 
5.  Interne krachten 
5.1   UGT 1 links 
5.1.1  Vz UGT 
5.1.2   My UGT 
5.2   UGT 1 midden 
5.2.1  Vz UGT 
5.2.2  My UGT 
5.3  UGT 2 links 
5.3.1  Vz UGT 
5.3.2  My UGT 
5.4   UGT 2 midden 
5.4.1    Vz UGT 
5.4.2   My UGT 
6.   Vervormingen 
6.1   Vervormingen BGT links 
6.2  Vervormingen BGT midden  
7.   Reacties 
7.1  Reacties UGT links 
7.2  Reacties UGT midden 
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2. Rekenmodel 

 
3. Maatvoering 

 

 
  
 

4. Gegevens 

Aandachtspunt: bij alle rekensoftwareprogramma’s is voor houtklasse C24 de 
elasticiteitsmodulus E= 11000N/mm2. Dit geeft een lagere waarde voor de doorbuiging. De 
waarden van eigenschappen moeten volgens NEN338-Tabel 1 aangehouden worden. 

4.1. Doorsneden 
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4.2  Belastinggevallen 

4.2.1 Belastinggevallen – BG 1 

4.2.2 Belastinggevallen – BG 2 

4.2.3 Belastinggevallen – BG 3 

 
4.2.4 Belastinggevallen – BG 4 
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4.3  Combinaties 

 
4.4 Lijnlasten op staven 
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5. Interne krachten 
 
6. 5.1 UGT 1 links 

 
5.1.1   Vz  UGT 

5.1.2   My UGT 
 



   27 

5.2   UGT 1 midden 

 
5.2.1   Vz  UGT 

5.2.2   MY  UGT 
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5.3   UGT 2 links 

 
5.3.1   VZ  UGT 

 
5.3.2   MY  UGT 
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5.4   UGT 2 midden 

 
5.4.1   VZ  UGT 

5.4.2   MY  UGT 
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6.     Vervormingen 
 
6.1   Vervormingen BGT links 

 

 
6.2   Vervormingen BGT midden 
 

 
 

 
7.    Reacties 
 
7.1  Reacties UGT links 
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7.2  Reacties UGT midden 
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BIJLAGE 2: PRODUCTINFORMATIE HOUTEN SYSTEEMDRAGERS 
 
1.  Doka bekistingdragers 
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BIJLAGE 3: HOUTEN SYSTEEMDRAGERS: EUROCODE 
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