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Laminated Timber
Solutions & CLT

1.1 Wieis Laminated Timber Solutions?

1.2 Waarvoor kan u een beroep doen op Laminated Timber Solutions

1.3 Waarom ontwerpen met CLT?



Wie is Laminated
Timber Solutions?

Laminated Timber Solutions (LTS) is een 100% Belgisch bedrijf en
uw ervaren partner voor uw dragende houtstructuur opgetrokken
in gelijmde houtconstructies. Aannemers, architecten en bouwheren

vertrouwen al meer dan 60 jaar op onze knowhow.

Wij bouwen CLT-structuren voor de
professionele markt in de Benelux zoals
multi-residentiéle gebouwen, scholen,
studentenresidenties, kantoor- en

bedrijfsgebouwen, ... tot middel hoogbouw.

Gelijmde houtconstructies bestaan uit een
samengesteld houtproduct. We bouwen
onder andere ook sportcomplexen, logistieke
en agrarische gebouwen, waarvoor

we bijkomend twee andere gelijmde

houtoplossingen aanbieden: gelijmd
gelamelleerd hout (BLC) en daarnaast
is Laminated Timber Solutions ook

licentiehouder van Kielsteg.
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Waarvoor kan u een beroep doen
op Laminated Timber Solutions?

4 Om een houtbouwproject prijstechnisch
Voorstudie E@ Pl Py

efficiént te maken, neemt u best zo

Studiedienst snel mogelijk met ons contact op. Het

is immers van bij het ontwerp dat u de

Ontwerpteam parameters moet kennen waarbinnen een

CLT project wordt ontworpen. Idealiter
Productie vormen wij samen met bouwheer, architect,

hoofdaannemer, externe bureaus (algemene
Montageteams

@@@ o).

stabiliteit, technieken) een bouwteam
waarna u de bouwaanvraag indient. Op deze
manier heeft u een sluitend ontwerp dat

uw (houtbouw-) project perfect uitvoerbaar

maakt.
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Onze ervaren ingenieurs bestuderen,
samen met u, uw bouwproject. Zij staan in
voor onder andere de prijscalculatie en de
voorontwerpen. In nauwe samenwerking
met de studiedienst wordt vervolgens een

technisch en financieel sluitend voorstel

aangereikt.

De uitgebreide interne studiedienst is
verantwoordelijk voor engineering van de
bovenste plank. Het team van professionele
en door de wol geverfde ingenieurs kan

zich stuk voor stuk beroepen op een
jarenlange ervaring. Na een goedkeuring
van uw bouwproject, zet de studiedienst
alle ontwerp- en uitvoeringstekeningen
om met de meest moderne 3D-teken- en

stabiliteitsprogramma’s.
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‘ 5-assige CNC machine

LTS beschikt over een state-of-the-art
machinepark waarbij we met de grootste
precisie duurzame bouwmaterialen
produceren die voldoen aan de strengste
kwaliteitseisen. De afwerking van de CLT-
panelen gebeurt in onze fabriek onder

andere op een 5-assige CNC machine.

Onze eigen professionele montageteams
staan in voor de nauwgezette projectopbouw
en opvolging. De werfleiders van Laminated
Timber Solutions beschikken over jarenlange

ervaring. Onze efficiéntie en expertise

betekenen ook voor uw project een absolute

meerwaarde!
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Waarom ontwerpen
met CLT?

Cross Laminated Timber (CLT) of
kruislaaghout wordt meer en meer
toegepast en niet alleen in particuliere
woningbouw, ook voor de projectmarkt
zoals scholen, appartementen,
studentenhuisvesting, kantoren, ... Ook
van hoogbouw zien we meer en meer
voorbeelden in CLT of in hybride structuren.

Misschien is CLT wel een geschikte

bouwoplossing voor uw project?
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In deze handleiding geeft LTS eenieder
die overweegt in CLT te bouwen de
basisparameters weer, zodat de efficiéntie
en haalbaarheid van uw project kan
worden afgetoetst. Om ook prijstechnisch
concurrentieel te kunnen zijn met andere
bouwtechnieken is het immers cruciaal
dat reeds bij het voorontwerp rekening
wordt gehouden met enkele specifieke
eigenschappen van CLT. Deze handleiding
blijft echter een momentopname daar de

knowhow sterk in evolutie is.

“Om ook prijstechnisch concurrentieel te
kunnen zijn met andere bouwtechnieken

is het immers cruciaal dat reeds bij het
voorontwerp rekening wordt gehouden met
enkele specifieke eigenschappen van CLT.”
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Algemene eigenschappen

e Snelle en droge montage en dus korte bouwtijd

e Hoge vormvastheid en dimensionale accuraatheid
e Dragende bouwpanelen

e Betrouwbaar materiaal bij brand en aardbevingen
e Lichte fundering en/of hoger bouwen

e Lage foutkost door prefabricatie

e Eenvoudige montage met weinig stof en lawaai

e Hernieuwbaar en ecologische bouwmateriaal

e Opslag van CO,

e Thermisch isolerend en luchtdicht bouwelement

e Natuurlijk en gezond binnenklimaat
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Toepassingsgebieden

e Multi-residentiéle gebouwen

e Openbare gebouwen

e Scholen

e Retail

e Industriebouw

e Hoogbouw

e Studentenwoningen

e Hybride constructies met staal, houtskelet, beton, ...
e Optoppingen

e Modulaire gebouwen

e Eéngezinswoningen
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Voorbeeld referentiegebouwen

Studentenhuisvesting Molenbeek
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Wat is Cross

Laminated Timber?

De algemene eigenschappen van CLT zijn

vastgelegd in EN 16351:2015.

Product

CLT-elementen zijn kruislings gelamelleerde
houten panelen. Samengesteld uit
Vurenhout (Picea abies), meestal afkomstig
uit PEFC-beheerde bossen in Oostenrijk of
Duitsland. De lamellen zijn oven gedroogd,
op sterkte gesorteerd en erna gevingerlast
aan elkaar. Sterkteklasse is C24 volgens EN

338 en max. 10% C16 is toegelaten.

15t STEP 2™ STEP 3@ STEP
Mational approvals ETAs Standardisation
[ ] = === = —
i Austria .'*_.7.'.".":'.7:' ﬁi IS0 165
e Eranes e ;1';___
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=
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Productie

Gevingerlaste en geschaafde lamellen
worden naast elkaar gelegd en in een
oneven aantal lagen op elkaar gestapeld,
steeds 90° georiénteerd ten opzichte van
de laag erboven en eronder. Tussen de
verschillende lagen wordt telkens een laag
lijm aangebracht. Tussen de voegen van
de lamellen binnen éénzelfde laag wordt
geen lijm voorzien. De lamellen worden in
de breedte en lengte samengeduwd om alle
voegen te sluiten en nadien wordt volgens
de dikte een druk toegepast van 1.2 N/mm?

om deze tot een massief geheel samen te

persen.
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Verlijming
Afhankelijk van de fabrikant worden de

lamellen verlijmd met MUF-lijm (Melamine
Ureum Formaldehyde) van het type | volgens
EN 301 of PU-lijm (Polyurethaan) volgens EN
15425.

@ Volumieke massa
Ca. 480 kg/m3. Voor statische berekeningen

en transport gewichten dient 5 kN/m3
gebruikt te worden volgens EN 1991-1-1:
2002.
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Houtvochtgehalte
12% (+/-2%)

Werking van het materiaal

Parallel aan het oppervlak:

0.01% per % verandering houtvochtgehalte
Loodrecht op het opperviak:

0.20% per % verandering houtvochtgehalte

Gebruiksklasse

Toe te passen in klimaatklasse 1 en 2

Warmtegeleiding
A =0.10 W/m2K

Warmtecapaciteit
c = 1.60 kJ/kgK

Dampdiffusieweerstand
b = 60 (bij 12% houtvochtigheid)

Luchtdichtheid
Luchtdicht vanaf 90 mm of 3 lagen
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Akoestische weerstand
Afhankelijk van vloer- en wandopbouw,

alsook bouwknopen

Brandreactie
Volgens EN 13501: D-s2,dO

Brandweerstand
Volgens EN 13501-2: REI30 — REI120,

afhankelijk van vloer- en wandopbouw

Inbrandsnelheid
Bij MUF-lijm: 0.65 mm/min. Bij PU-lijm, vanaf

tweede laag door delaminatie: 1.3 mm/min.
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Welke praktische
eigenschappen zijn bepalend?

Standaardafmetingen

CLT-panelen worden vervaardigd binnen

een maximaal gestandaardiseerd
productieproces, zie bv. onderstaande

tabel. Bij het dimensioneren van een

gebouw in CLT dient men dus rekening te
houden met de beschikbare diktes van de
bouwelementen. Maar ook de maximale en
minimale afmetingen van de geproduceerde
rechthoekige basiselementen kunnen

bepalend zijn voor het gebouwontwerp.

“Hou bij het ontwerp rekening
met de beschikbare diktes

en afmetingen van de
bouwelementen.”
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Enerzijds zal de hoeveelheid zaagverlies

een bepalende rol spelen in de kost van de
ruwbouwconstructie. Te grote openingen, te
smalle panelen of veel schuine/ronde zijdes
kunnen verloren materiaal met zich mee
brengen. Deze zaken zijn te vermijden of
grondig te optimaliseren door het doordacht
combineren van verschillende stukken
binnen één rechthoekig moederpaneel.
Anderzijds zijn niet alle opperviakte-
afwerkingen beschikbaar in alle afmetingen.
Zo kunnen erg brede panelen niet geschuurd
worden en dus niet in woonzichtkwaliteit

afgeleverd worden.

“Hou er rekening mee dat niet
alle opperviakte-afwerkingen
beschikbaar zijn in alle
afmetingen”
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Voorbeeld standaarddiktes en -lagen

. Netto Opperviakte-
LTl s breedte

X

60 3 20 20 20 X
80 3 30 20 30 X X X
90 3 30 30 30 X X
100 3 40 20 40 X X
120 3 40 40 40 X X
100 5 20 20 20 20 20 2,35 x x x
120 5 30 20 20 20 30 2,60 Min, X % X
140 5 40 20 20 20 40 2,70 65 X X X
160 5 40 20 40 20 40 2,85 X X X
180 5 40 30 40 30 40 2,95 Max. X X X
200 5 40 40 40 40 40 3,15+ 1640 X X
200 7ss* 30 30 20 40 20 30 30 345%+ X X X
220 7s 40 20 40 20 40 20 40 X X X
220  7ss* 40 40 20 20 20 40 40 X X X
240 7s 40 20 40 40 40 20 40 X X X
240 7ss* 40 40 20 40 20 40 40 X X X
260 7ss* 40 40 30 40 30 40 40 X X X
280 7ss* 40 40 40 40 40 40 40 X X X

* de twee buitenste lagen lopen in dezelfde richting

** te breed, niet beschikbaar in woonzichtkwaliteit
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!

Transportbreedte

a) <2.5m
b) 25-3m

c) >3m

| > 1

Transportlengte

a) <135m
b) >13.5m

Transportbeperkingen

CLT-panelen worden volledig
geprefabriceerd in de werkplaats vooraleer
ze naar de werf worden getransporteerd
voor montage. In tegenstelling tot staal

of beton is het transportgewicht meestal
niet de bepalende factor. De doelstelling
is echter steeds om de vrachtwagen zo
maximaal mogelijk te vullen uit economisch
en ecologisch oogpunt. Het is dan ook
aan te raden bij de dimensionering van

een gebouw rekening te houden met

deze randvoorwaarden vermeld volgens

prijsconsequentie.

“De doelstelling is
de vrachtwagen zo
maximaal mogelijk

te vullen.”

@ Laminated Timber Solutions alle rechten en wijzigingen voorbehouden 22



Welke esthetische
eigenschappen zijn bepalend?

Gewenste afwerkingsgraad

De buitenzijde van wanden en/of bovenzijde
van gewelven dient steeds afgewerkt te
worden, gezien het gebruikte vurenhout

noch weersbestendig, noch slijtvast genoeg

is of kan worden gemaakt. De esthetische
eigenschappen van deze zijdes zijn dus niet
bepalend. De binnenzijde van wanden en/

of onderzijde van gewelven daarentegen kan
visueel op verschillende manieren opgenomen
worden in een ontwerp. Enerzijds kunnen

deze louter als dragende elementen worden
ontworpen, anderzijds kunnen ze deels ook als
een esthetisch element worden opgevat. In het
tweede geval kan de ruwbouw reeds een deel
van de afbouw zijn, wat een optimalisatie van

bouwkosten en -termijn kan betekenen.

“De binnenzijde van wanden en/of
onderzijde van gewelven kan visueel
op verschillende manieren opgenomen
worden in een ontwerp.”
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Het vastleggen van de al dan niet

verder gewenste afwerking is belangrijk

voor het kiezen van de geschikte
oppervlaktekwaliteit van het CLT-paneel,
zoals hieronder verder beschreven. Niet

alle panelen worden immers standaard
vanuit esthetisch oogpunt geproduceerd

en verhandeld. Indien dit wel gewenst is,

mag men nooit uit het oog verliezen dat
CLT een houten ruwbouwproduct blijft dat
verwerkt wordt op industriéle machines. De
afwerkingsgraad van een houten meubel

kan hiermee nooit geévenaard worden (en

dit is ook niet de bedoeling). Wij adviseren
om voorafgaand enkele referentieprojecten
samen met de klant te gaan bezoeken om de
verwachtingen omtrent dit bouwproduct af

te toetsen aan de realiteit.
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Opperviaktekwaliteiten

De oppervilaktekwaliteit van CLT-panelen
wordt esthetisch in 3 categorieén
onderverdeeld en dient per zijde en

per element gekozen te worden. Hout
blijft een natuurlijk product, zelfs

met de meest zorgzame en strenge
houtselectie kunnen binnen de hieronder
omschreven randvoorwaarden heel wat
oppervlakteverschillen zichtbaar zijn en

blijven.
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A. Woon-zichtkwaliteit (WSI)

Visueel gesorteerde lamellen aan de
oppervlakte van het paneel met de
bedoeling de CLT-elementen zichtbaar te

laten in de afgewerkte constructie.

B. Industrie-zichtkwaliteit (ISI)

Visueel, maar minder streng, gesorteerde
lamellen aan de opperviakte van het

paneel met de bedoeling de CLT-elementen

zichtbaar te laten in de afgewerkte

constructie.

C. Niet-zichtkwaliteit (NSI)

Louter volgens sterkte gesorteerde lamellen
aan de oppervlakte van het paneel, met de

bedoeling de CLT-elementen nog verder af te

werken met plaatmateriaal.
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Voorbeeld kwaliteits definities

C-kwaliteit B-kwaliteit A-kwaliteit
(niet-zicht) (industrie-zicht) (woon-zicht)
Openstaande voegen

Afwerking opperviak

Tot 4 mm Tot 4 mm Tot 2 mm
Ruw geschaafd,
Geschuurd, onbehandeld Geschuurd, onbehandeld

onbehandeld
In bepaalde gevallen

Vermengde houttypes Toegestaan Niet toegestaan
toegestaan
Toegestaan Toegestaan Toegestaan
Toegestaan Toegestaan Toegestaan
H Toegestaan, Toegestaan,
arsgangen Toegestaan tot 10x90 mm tot 5x50 mm
. In bepaalde gevallen
Ingegroeide schors Toegestaan Niet toegestaan
toegestaan
. In bepaalde gevallen
Krimpscheuren Toegestaan Toegestaan
toegestaan
Wankanten Toegestaan Niet toegestaan Niet toegestaan
. In bepaalde gevallen In bepaalde gevallen
Uitgevallen kwasten Toegestaan toegestaan, hersteld toegestaan, hersteld

In bepaalde gevallen

Niet toegestaan

Niet toegestaan

Insectensporen

Toegestaan Toegestaan
toegestaan
Kleurverschil In bepaalde gevallen
(strepen, verblauwing) Toegestaan Niet toegestaan
toegestaan
~ In bepaalde gevallen
Lijmvlekken Toegestaan Niet toegestaan
toegestaan
Toegestaan Toegestaan Toegestaan

toegestaan, tot 2 mm

In bepaalde gevallen

(volgens ETA 09/0036)
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“Dak- en gevelsluiting
moeten onmiddellijk na de
houtconstructie gepland worden.”

Uitvoering en onderhoud

Hout is een organisch en levend materiaal
dat gevoelig is aan de invloed van
omgevingsfactoren als impact, warmte,
vocht, lucht, licht,... Indien er bepaalde
esthetische eisen worden vooropgesteld
aan de panelen zelf kan men dus best zowel
tijdens de ruwbouw, de afwerking als het
uiteindelijke gebruik, anticiperen op en
realistisch omspringen met de mogelijke

visuele gevolgen van deze externe factoren.

Tijdens de ruwbouwfase wordt er bij

het laden, lossen en monteren met de

nodige voorzichtigheid met de panelen
omgesprongen om impactschade te
voorkomen. Het meest cruciale en

bepalende is echter een goede en proactieve
coordinatie van de werkzaamheden, waarbij
dak- en gevelsluiting onmiddelijk na de
houtconstructie worden gepland om te grote

vochtschommelingen te voorkomen.
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Na deze werffase dienen de houten
panelen de tijd te krijgen om samen met
hun omgeving terug een evenwichtige
vochtigheidsgraad te bereiken. Dit zal
gepaard gaan met het ontstaan van
voegen en eventuele krimpscheuren in
de buitenste lamellen, wat normaal is.
Doorheen de verschillende seizoenen

met bijhorend klimaat kan dit blijvend
optreden. Het te snel of te droog maken
van de omgeving, met een bouwdroger
bijvoorbeeld, is echter absoluut uit den boze
gezien dit ongecontroleerde en structurele

spanningsbreuken als gevolg kan hebben.

Vurenhout zal, zonder afwerking, zeer snel
vergelen onder invloed van UV. Indien dit
moet worden vermeden, bijvoorbeeld voor
zichtzijden, dan moet de (eind)klant de
zichtzijden van de panelen onmiddellijk van

een geschikte beits voorzien.
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Welke bouwfysische
eigenschappen zijn bepalend?

Brandreactie en -weerstand

Brandreactie wordt gedefinieerd als de
invloed van een materiaal op het ontstaan
en uitbreiden van een brand. Volgens de
Europese classificatie worden op basis van
drie brandscenario's (of drie niveaus van
thermische aanval) en vijf proefmethoden,

in totaal 7 hoofdklassen onderscheiden

volgens NBN EN 13501-1

e Deklassen Al en A2 voor de
onbrandbare producten

e Deklassen B, C, D & E voor de brandbare
producten

e De klasse F voor de niet-geklasseerde
producten of producten die faalden bij de

minst strenge proef.
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Naast deze 7 hoofdklassen zijn enkele
bijkomende klasseringen gedefinieerd ter

indicatie van volgende aspecten:

e De rookontwikkeling (s-klasse) van
vloerbedekkingen (s1 en s2) en andere
bouwproducten (s1, s2 en s3). Hierbij zal
voor sl beperkte rookontwikkeling en voor

s3 onbeperkte rookontwikkeling optreden.

e De vorming van brandende druppels en
deeltjes (d-klasse) voor alle bouwproducten
(dO, d1 en d2), behalve vloerbedekkingen.
Hierbij zullen voor dO geen druppels
gevormd worden, voor d2 zal onbeperkte

druppelvorming kunnen optreden.

Onafgewerkt behoort CLT volgens EN 13501-
1 tot brandreactieklasse D-s2, dO en is

het dus een brandbaar product dat echter
beperkt bijdraagt aan rookontwikkeling en

helemaal geen druppelvorming veroorzaakt.

@ Laminated Timber Solutions alle rechten en wijzigingen voorbehouden 3 1



Door deze eigenschap is het toepassen van
onbeschermde CLT-wanden en -vloeren in
bepaalde ruimtes in Belgié niet toegestaan in
functie van hoogte gebouw, type lokaal, type
bezetting en aanwezigheid branddetectie. Het
gaat volgens bijlage 5/1 van het Koninklijk
Besluit dd. 12/07/2012 over onderstaande

ruimtes:

e Alle parkeergarages, technische lokalen en collectieve keukens.

e Liftkooien in hoge en middelhoge gebouwen, wel in lage gebouwen.

e Zalen voor alle types bezetting, lokalen enkel voor niet-zelfredzame
gebruikers.

e Alle evacuatiewegen in gebouwen zonder branddetectie, behalve
horizontale in lage gebouwen met een zelfredzame en wakende
bezetting.

e Alle evacuatiewegen in gebouwen met branddetectie, behalve
horizontale in lage gebouwen met zelfredzame bezetting en
verticale in diezelfde gebouwen met een eveneens wakende

bezetting.
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Bovenstaande betekent echter niet dat deze
ruimtes per definitie niet in CLT kunnen
uitgevoerd worden. De onderliggende

lagen moeten immers niet beoordeeld
worden als ze beschermd zijn door

een bouwelement met een voldoende
brandbeschermingsvermogen K volgens

EN 13501-2. In het ontwerp dient dan dus
rekening gehouden te worden met een
bijkomende brandwerende plaatafwerking.
Indien het uitzicht van de houtstructuur
echter behouden dient te worden zijn er

ook oplossingen met een transparante

brandwerende coating.
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Brandweerstand wordt gedefinieerd als

de tijd dat een bouwelement tijdens een
volontwikkelde brand zijn dragende en/of
scheidende functie blijft behouden. Hout
en dus ook CLT zijn op dit vlak gelukkig erg
voorspelbaar en bijgevolg zeer betrouwbaar
bij brand. In geval van brand ontstaat

een beschermende koollaag rondom de
resterende en functionerende doorsnede.
CLT-wanden en -gewelven kunnen dus
zonder probleem voldoen aan eisen gaande
van REI 30 tot REI 120 beschreven in EN
13501-2. Enkele ontwerpvoorbeelden
worden verder aangereikt in deze

handleiding.

“Hout en dus ook CLT zijn
gelukkig erg voorspelbaar en
zeer betrouwbaar bij brand.”
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Indien het de bedoeling is de CLT-

platen onafgewerkt toe te passen dient

de gewenste brandweerstand van het
bouwelement gerealiseerd te worden door
aan het paneel zelf een geschikte dikte toe
te kennen. Als de CLT-panelen uiteindelijk
verder afgewerkt worden met brandwerend
plaatmateriaal zal dit het aantasten van de
houtsectie uitstellen en wordt de plaatdikte

ondergeschikt aan de eigenschappen van

het afwerkingsmateriaal.
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Het inbranden van CLT-elementen kan
benaderd worden volgens een rekenregel
afhankelijk van het lijmtype en de

bijgevolg al dan niet optredende kans op
delaminatie. Bij MUF-lijm rekenen we op

een inbrandsnelheid van 0.65 mm/min. Bij
PU-lijm wordt er vanaf de tweede laag door
delaminatie met 1.3 mm/min gecalculeerd.
De resterende sectie dient dan volgens
Eurocode getoetst te worden aan de

optredende spanningen bij brand.
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Akoestiek

In 2008 werd de norm NBN S 01-400-1
‘Akoestische criteria voor woongebouwen’
van kracht. De norm stelt niet alleen

eisen aan de lucht-, contact- en
gevelgeluidsisolatie, maar legt ook
beperkingen op aan het installatielawaai
en de nagalmtijd in gemeenschappelijke

ruimten.

De norm definieert twee kwaliteitsniveaus

met daaraan gekoppelde prestatie-eisen:

Normaal akoestisch comfort (NAC):
Een minimaal kwaliteitsniveau en een

economisch compromis.

Verhoogd akoestisch comfort (VAC):
Een hoger akoestisch kwaliteitsniveau. Het
tevredenheidspercentage wordt hierbij op

meer dan 90% van de gebruikers geraamd.
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Lucht- en contactgeluidisolatie

De eisen met betrekking tot de lucht- en
contactgeluidsisolatie voor nieuwbouw
rijwoningen en appartementen uit de norm
NBN S 01-400-1 zijn samengevat in de tabel
hiernaast. Er worden zowel eisen gesteld

aan de geluidsisolatie tussen verschillende
woningen als aan de geluidsisolatie tussen

bepaalde ruimten van eenzelfde woning.
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VAN NAAR
(zendruimte) (ontvangstruimte)

Normaal akoestisch comfort Verhoogd akoestisch

Buiten de woning Binnen de woning (NAC) @ comfort (VAC) @

LUCHTGELUIDSISOLATIE: LUCHTGELUIDSISOLATIE:

e appartementen: e appartementen:
D, >54dB D, >58dB
Elke ruimte met L . L .
uitzondering van een e rijwoningen: e rijwoningen:
Elke ruimte . ; D_ >58dB D_>62dB

technische ruimte of een nTw nTw
inkomhal CONTACTGELUIDS- CONTACTGELUIDS-
NIVEAU: NIVEAU:

oL’ <54dB® oL’ <50dB

Normaal akoestisch comfort Verhoogd akoestisch
(NAC) @ comfort (VAC) @

Binnen de woning Binnen de woning

LUCHTGELUIDSISOLATIE: LUCHTGELUIDSISOLATIE:

Slaapkamer, keuken, eDnT.w > 35 dB eDnT.w > 43 dB
woonkamer en badkamer Slaapkamer,
(die niet alleen toebehoort studeerruimte CONTACTGELUIDS- CONTACTGELUIDS-
aan de ontvangstruimte) NIVEAU: NIVEAU:
e geen eis e 'nTw <58dB

(1) Indien het naastliggende pand geen woning is, gelden er specifieke eisen naargelang van de mogelijke lawaaibelasting in de
naburige ruimten.

(2) Bij de toetsing van deze waarden aan het afgewerkte gebouw gaat men ervan uit dat resultaten die 2 dB zwakker zijn dan de
vooropgestelde eisen toch nog aanvaardbaar zijn. Deze marge heeft te maken met de onzekerheden bij het opstellen van de prognose
en met de beperkte nauwkeurigheid van de meettechnieken.

(3) Indien de ontvangstruimte binnen de woning geen slaapkamer is, ofwel wanneer zowel de ontvangstruimte binnen en de zendruimte
buiten de woning een slaapkamer is, kunnen de contactgeluidseisen voor een normaal akoestisch comfort met 4 dB versoepeld worden
tot L'nT.w < 58 dB

Bron: WTCB - Normen - Antenne Akoestiek
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Bijzondere aandacht vereist
bij lichte constructies

Lichte constructies zoals houtbouw hebben
de eigenschap lage frequenties erg makkelijk
door te geven, dus is bijzondere aandacht
vereist op gebied van akoestiek. Belangrijk
is dat men zich hiervan reeds bewust is in
ontwerpfase en met alle betrokken partners
in het bouwproject nagaat welke middelen
ter beschikking staan om gezamenlijk aan de
gestelde eisen te voldoen. Om een bepaald
resultaat na te streven moet immers niet
enkel de CLT constructie in beschouwing
worden genomen maar het bouwonderdeel
in zijn geheel (inclusief de afwerking,
openingen, ...). Alle betrokken aannemers
moeten zich hiervoor ook tijdens de
bouwfase bewust zijn van de te respecteren

maatregelen.
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Akoestische kwaliteiten van lichte
houtstructuur zijn op te vangen door

o.a. het gebruik van ontkoppelde
bevestigingsprofielen, het plaatsen

van elastische rubberen strips, het
ontdubbelen van de structuur en

door toepassing van voorzetwanden,
verlaagde plafonds en zwevende vloeren
(doos-in-doos constructie). Dit kan tot
gevolg hebben dat de CLT niet (volledig)
toepasbaar is als zichtbare structuur.
Enkele ontwerpvoorbeelden worden verder

aangereikt in deze handleiding.

Voorbeelden van akoestische

maatregelen tijdens de montage:
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“De gevel kan zoals gebruikelijk
worden afgewerkt met pleister,
metselwerk, hout, ...”

Isolatie

Net zoals bij een traditionele nieuwbouw
brengt u de isolatie aan tegen de
buitenkant van de gevel. Door de
isolerende eigenschappen van hout in
combinatie met extra isolatie behaalt u
ook met deze bouwmethode gemakkelijk
de allerhoogste isolatiestandaarden. De
gangbare isolatiematerialen die hiervoor
worden gebruikt zijn evengoed toepasbaar
bij gebruik van CLT en de afwerking

van de gevel tevens de gebruikelijke
gevelbekledingen worden voorzien zoals

pleister, metselwerk, hout, ...

Pleister ™ q Metselwerk |
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Luchtdichtheid

Een luchtdichte gebouwschil is een belangrijk
onderdeel van een energie-efficiént en
duurzaam gebouw. CLT-panelen zijn vanaf 3
lagen luchtdicht en zijn als buitenwand dus
ideaal om warmteverliezen en condensatie
door damptransport te voorkomen. Als de
CLT-panelen zelf als luchtdichte laag worden
ingezet moeten randen en knopen worden
afgedicht met luchtdichte tape. De grote
afmetingen per paneel zorgen ervoor dat het
aantal naden dan tot een minimum beperkt
wordt. Als ontwerper is CLT dus ook op dit
vlak een ideaal bouwmateriaal voor het
optrekken van energiezuinige gebouwen met

een lage en strenge n50-eis.
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De nodige aandacht blijft vereist aan de
koppeling van de luchtdichte elementen. In
tegenstelling tot houtskeletbouw gebeurt
de luchtdichting bij voorkeur langs de
buitenzijde van de wand- en dakelementen.
Hierdoor kunnen wachtfolies met moeilijke
tracés vermeden worden en kan alles
afgekleefd worden na de constructiefase,
net voor de gevelisolatie wordt geplaatst.
Het is dan ook aan te raden steeds een
gesloten lijn te kunnen tekenen rond de
buitencontour van uw ontwerp en deze
contour zo eenvoudig en zuiver mogelijk te
houden. Daarnaast dienen doorboringen

voor technieken of andere doorgaande

elementen vermeden te worden.
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Vochtvariabele damprem

Dat een CLT-element als luchtdicht mag
beschouwd worden betekent niet dat het ook
dampdicht is en in alle gevallen als dampscherm
kan toegepast worden. Hout is een materiaal
dat meeleeft met de relatieve vochtigheid
binnenin het gebouw. CLT is dus eerder te
beschouwen als een vochtvariabele damprem.
In de winter, bij eerder droge lucht binnen, zal
het paneel zich sluiten en een hoge weerstand
tegen dampdiffusie vertonen. In de zomer, bij
een eerder vochtig binnenklimaat, zal het paneel
minder weerstand bieden en diffusie mogelijk
maken. Deze eigenschap is een voordeel bij het
ontwerpen van een “ademende” gebouwschil,
die ook zo is opgevat qua gevelafwerking en
-isolatie. Bij het ontwerpen van een gebouw met
een volledig dampdichte gevelsluiting of een
hoge interne dampproductie kan het toepassen
van een extra dampscherm bouwfysisch

noodzakelijk worden.
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Welke structurele
eigenschappen zijn bepalend?

Volgende basisprincipes kunnen best
gerespecteerd worden voor het optimaal
en economisch ontwerpen van een CLT-

gebouw.

e Dragende wanden zoveel mogelijk boven elkaar positioneren
¢ Raamopeningen zoveel mogelijk uitlijnen op elkaar

e Maximaal doorlopende borstweringen (wand als balk)

e Balkons/uitkragingen ontkoppelen in functie van bouwfysica

e Overspanningen volgens onderstaande richtlijnen

> Roosteringsbalken tot 4 m

> CLT-gewelf op 2 steunpunten tot 5m

> CLT-gewelf op meerdere steunpunten tot 6m

> Hybride vloeren (hout-beton, vloerelementen) kunnen een

oplossing bieden bij grotere overspanning
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Karakteristieken

Numerieke

Karakteristieken

waarde

Sterkteklasse van de CLT-elementen C24

Elasticiteitsmodulus

11.600 N/mm?
o parallel t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen EO, mean

o haaks to.v. de vezelrichting buitenste lamellen E90, mean 370 Nfmm?
Afschuifmodulus
e  parallel t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen G90, mean 650 N/mm?
e  haaks t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen, “rolling shear” 50 N/mm?2
modulus G9090, mean
Buigsterkte
e  parallel t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen fm,k
24 N/mm?
° (fm,k kan verhoogd worden tot 28.8 N/mm?2 voor C24 (fm,CLT,k) na
bovenstaand akkoord
Treksterkte
0.12 N/mm?2
e  haaks t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen t,90,k
Druksterkte
o ] 2.50 N/mm?
o haaks t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen fc,90,k
Afschuifsterkte
e  parallel t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen fv,90,k 2.50 N/mm?
e  haaks t.o.v. de vezelrichting buitenste lamellen, rolling shear sterkte 1.10 N/mm?

fv,9090,k

@ Laminated Timber Solutions alle rechten en wijzigingen voorbehouden 47



Vooraf bepaalde overspanningstabellen

Algemene informatie

De toepasselijke verificaties zijn gebaseerd
op ETA- 09/0036 en EC 5 (EN1995-1: 2015 en
B 1995-1-1: 2015).

De vermelde diagrammen op de volgende
pagina’s zijn bedoeld om eventueel gebruikt
te worden louter voor de voormeting

en vervangen in geen geval statische

berekeningen.

@ Laminated Timber Solutions alle rechten en wijzigingen voorbehouden 48



___________________________________________________________________________________________|
CLT-muur onder verticale belasting

Aannames om het vereiste CLT wandpaneel te bepalen

e Belastingen hebben betrekking op een wandlengte van 1.0 m

e w, = horizontale windbelasting loodrecht op de muur [kN/m?]

o N=Ng + N [kN/m]

e N, = verticale belasting als gevolg van eigen gewicht + permanente
lasten [kN/m]

e N, = verticale belasting als gevolg van opgelegde belastingen voor

gebouwen (variabel, categorie A tot en met H) [kN/m]

e Beperking: N, <% * N,

GK —

1,000.00 N
12055
160 55

900.00 = A

800.00
700.00 ~
[

. <
600.00
500.00
400.00 = v
300.00

w, = 1.0 kN/rd
[

Load N[kN/m]

200.00

100.00

1.5 22 5 33 5 4 4.5

Span [h]
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Statisch systeem: enkele overspanning - dak (1-velds)

Aannames om het vereiste CLT-wandpaneel te bepalen

e Gebruiksklasse 1 = k_,=0.8

e Heteigen gewicht van het paneel is in het diagram in rekening
genomen.

e q,=9,+s, [kNm?]

e g, = permanente last dakconstructie [kN/m?]

e s =sneeuwbelasting op het dak [kN/m?] voor
h,<1.000m => k_  =0.90

e Beperking:g,, <0.50*q,

d

10.00
000 [ O S
s.oo 100 3s [ 12058 [ O O T e

=  7.00 =

£ 0 \ L |

2 6. [ |

= 500

-r'g 4.00

- 3.00
2.00
1.00

15 22 5 33 5 44 5 55 5 66 5 77 5
Span L [m]
10.00
9.00 180 5s 200 7ss
8.00 220 7s [ 220 7ss | 2407s

- 7.00 260 7ss

z X

B 6.00

= 500

','g 4.00

= 300
2.00
1.00

4 4.55 5.56 6.57 7.58 8.59 9.51 0

Span L [m]
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Statisch systeem: enkele overspanning - verdieping (1-velds)

Aannames om het vereiste CLT-plafondpaneel te bepalen

e Gebruiksklasse 1 = k, = 0.8

e Het eigen gewicht van het paneel is in het diagram in rekening
genomen.

e q,=9, +n, [kN/m?]

e g, = dakconstructie [kN/m?]

e n_=opgelegde belastingen voor gebouwen

(variabel, categorie A tot en met H) [kN/m?] = k__ =0.80

d

e Beperking: g, <2/3*q,

e De diagrammen houden rekening met een vereenvoudigde

10.00 MM T M

9.00 MM T T e

600 12055
- 700 \ L \
£
g 6.00 l |
= 500
T 400
o
= 3.00

2.00

1.00

1 1.52 2.53 6.57
Span L [m]

10.00

9.00 160 55 118055 N 200 55 ¥ 200 7ss §°2207s W 220 7ss

8.00 240 7s 260 7ss
T 7.00
B 6.00
=  5.00
’é 4.00
- 3.00

2.00

1.00

4 4.55 5.56 6.57 7.58 8.59
Span L [m]
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Statisch systeem: Dubbele overspanning balk - dak (2-velds)

Aannames om het vereiste CLT-dakpaneel te bepalen

e Gebruiksklasse 1 =k, =0.8

e Het eigen gewicht van het paneel is in het diagram in rekening
genomen.

e q,=9, +s, [kKN/m?]

e g, =opgelegde belastingen voor gebouwen
(variabel, categorie A tot en met H) [kN/m?]

e s, =sneeuwbelasting op het dak [kN/m?] voor h, < 1.000 m = k__ =0.90

d

e Beperking:g, <0.50* q,

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

Load g[kN/m?]

Span L [m]

20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

180 55 200 7ss
220 7s 240 7s

Load g[kN/m2]

5 5.56 6.57 7.58 8.59 9.51 0

Span L [m]
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Load g[kN/m?]

Load g[kN/m2]

St

Aa

atisch systeem: Dubbele overspanning balk - verdieping (2-velds)

nnames om het vereiste CLT-plafondpaneel te bepalen

e Gebruiksklasse 1 = k, = 0.8
e Het eigen gewicht van het paneel wordt in het diagram in rekening
genomen.
e q,=9, +n, [kN/m?]
e g, = dakconstructie [kN/m?]
e n_=opgelegde belastingen voor gebouwen
(variabel, categorie A tot en met H) [kN/m?] = k__ =0.80
e Variabele belasting wordt verondersteld ongunstig te zijn per veld.
e Beperking: g, <2/3*q,
e De diagrammen houden rekening met een vereenvoudigde

20.00
19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

trillingscontrole!

(IO in
11.00 T (I I I T ]
10.00
9.00 == ==
8.00 | L | L |
7.00 | | |
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

2 2.53 3.54 4.55 X .

Span L [m]
5.56 6.57 7.58 8.59 9 5
Span L [m]
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De draagrichting is evenwijdig aan
de buitenste lamellen.

]

i
/

2

Dakgewelven
Aannames:

1,6.(EG + PERM) + 1.ond + 0,5.sneeuw

Permanente last (excl. eigen gewicht):

1,0kN/m?
Sneeuw: 0,5kN/m?
Onderhoudslast: 0,8kN/m?

Toegestane doorbuiging: L/300

! g, = 0,50 kN/m | | a=050kwm | q=050kwm |
| g, = 0,80 kN/m | | a=080kwm | q=080kvm |
! g, = 1,00 kN/m | I a=1o0knm | q=100knm ]
| g, = 0,60 kN/m | | a=070mum | q=070kmum |
VAN field 1 25 WA field 1 o field 2 Pl
» 5 e 2 Y
B 4.000 m a b 6.000 m 6.000 m a
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| Overspanning | 4m | 45m | _5m | _s5m | 6em

100mm 120mm 140mm 160mm 160mm

Dikte gewelf
3 lagen 3 lagen 5 lagen 5 lagen 5 lagen

| Overspanning | 2x4m | _2x45m | _2x5m | _2x55m | 2x6m

. 90mm 90mm 120mm 120mm 140mm
Dikte gewelf

3 lagen 3 lagen 3 lagen 3 lagen 5 lagen
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Vloergewelven

Aannames: 1,6.(EG + PERM) + 1.gebruik

Gebruiksbelasting: 2,0kN/m?
Permanente last (excl. eigen gewicht): 1,0kN/m?2
Toegestane doorbuiging: L/400

Breedte overspanning (i.f.v. trillingen): 5,0m

| Overspanning | 4m | 45m | _5m | _s5m | 6em

140mm 160mm 160mm 200mm 200mm
Dikte gewelf
5 lagen 5 lagen 5 lagen 5 lagen 7 lagen
| Overspanning | 2x4m | 2x45m | 2x5m | 2x55m | 2x6m
. 160mm 160mm 180mm 180mm 200mm
Dikte gewelf
5 lagen 5 lagen 5 lagen 5 lagen 7 lagen
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N ' Dragende wanden
De buitenste lamellen lopen verticaal.
13
‘ e Belastingen gezien over 1m lengte
- e wk = windbelasting loodrecht op het

muurvlak (kN/m2)

e Nk =NGk + NQk (kN/m)

e NGk = permanente belasting

e NQk = variabele opgelegde belastingen
(kN/m)

e Voorwaarde: NGk < % * Nk

<53
o ";:"'\‘g:\
171 t%.,
{ i .
B
o
B
B
] 5
ot
e
o
-
- ot
-+
»
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hoogte
belasting

1 kN/m

2 kN/m

3 kN/m

4 kN/m

5 kN/m

6 kN/m

7 kN/m

8 kN/m

9 kN/m

90mm 3L

90mm 3L

90mm 3L

90mm 3L

100mm 5L

120mm 5L

140mm 5L

140mm 5L

160mm 5L

90mm 3L

90mm 3L

90mm 3L

100mm 5L

120mm 5L

140mm 5L

140mm 5L

160mm 5L

160mm 5L

90mm 3L

90mm 3L

100mm 5L

120mm 5L

140mm 5L

140mm 5L

160mm 5L

160mm 5L

90mm 3L

100mm 5L

120mm 5L

140mm 5L

140mm 5L

160mm 5L

160mm 5L

90mm 3L

120mm 5L

140mm 5L

140mm 5L

160mm 5L

90mm 3L

120mm 5L

140mm 5L

160mm 5L
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Voorbeeld
bouwconstructie-
onderdelen met CLT

3.1 Hoe worden technieken geincorporeerd?
3.2 Hoe worden de panelen geladen en gelost?

3.3 Voorbeeld bouwknopen
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Plat dak / CLT zichtbaar onderzijde T e e otk

Totaal Indicatieve eigenschappen

Opbouw .
(mm) Brandweerstand | Geluidsisolatie \ermische
isolatie

Grind 16/32

Scheidings
folie

Roofing 2 U-waarde

Minerale wol 392 REI 60* R, 44dB
2x100mm 200 0.18 W/m2K
(A=0,045)

Dampscherm -

CLT 5 lagen 140

@ ©

muur vioer CLT andere

Vloeropbouw (nat) / CLT-bekleding onderzijde pofond  dehtooer  cfwerkng

Totaal Indicatieve eigenschappen

AS &Y&

Opbouw = T
(mm) Brandweerstand | Geluidsisolatie \ermische
isolatie

Chape 60 = —
!‘ ‘v”'\.\_’l
PE-folie - Y‘M‘Y&"‘“}X{m ‘
Contactgeluidsisolatie 30
Uitvulkorrel 30
PE folie - R, 62dB U-waarde
373 REI 90*
CLT 5 lagen > 140 L ., 46dB 0.25 W/m2K

Verlaagd plafond
Profiel 60x27

Speling 10mm &
Minerale wol 60mm
Gipskartonplaat 125
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muur vioer CcLr andere

Vloeropbouw (nat) / CLT zichtbaar onderzijde oy o chweeg

Totaal icatieve eigenschappen

7

S
— QoW

Opbouw - o
(mm) Brandweerstand | Geluidsisolatie \ermische
isolatie

Chape 60
/
PE folie =
Akoestische isolatie 30 R, 60dB U-waarde
290 REI 60*
Losse uitvullaag 60 L., 57dB 0.44 W/m2K
PE folie -
CLT 5 lagen =140

Buitenwand / houten gevelbekleding / @
CLT afgewerkt aan binnenzijde e ar e

Totaal Indicatieve eigenschappen

Opbouw — —
(mm) | Brandweerstand | Geluidsisolatie TnIEEE
isolatie

Lariks hout 20
Houten regelwerk 30

vuren 30/60
Regenscherm SD

_ U-waarde
<0,3m 323 REI 90* R,, >42dB
0.21 W/mzK

Houtvezelisolatie 160

CLT 5 lagen 100
Gipskartonplaat 125
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Buitenwand / gevelpleister / CLT zichtbaar binnenzijde

muur vioer cr andere
plafond zichtbaar afwerking

i Totaal i i
Opbouw
(mm)
Gevelbepleistering 4
Minerale wol - PT, U-waarde
geschikt om te 160 264 REI 90* R, >38dB
bepleisteren 0.20 W/m2K
CLT 5 lagen 100

Binnenwand / CLT zichtbaar e oo dobar  cwening
Totaal Indicatieve eigenschappen j

Opbouw i _—

(mm) Brandweerstand | Geluidsisolatie \ErmISche

isolatie
U-waarde
CLT 3 of 5 lagen 100 100 REI 60* R, 33dB
1.1 W/mzK
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Binnenwand / CLT afgewerkt

Opbouw

Gipskartonplaat

2x12.5mm 25
CLT 3 lagen 80
Gipskartonplaat 25

2x12.5mm

Woning scheidende wand / CLT dubbel / zichtbaar

Opbouw

100

30

CLT 3 of 5lagen

Akoestische isolatie
minerale wol

CLT 3 of 5lagen 100

muur

andere
afwerking

vloer CcLr
plafond zichtbaar

Totaal Indicatieve eigenschappen =
(mm) | Brandweerstand | Geluidsisolatie
isolatie
U-waarde
130 REI 60* R,, 38dB
0.87 W/m2K

Vvioer CLT
plafond Zichtbaar

muur

andere
afwerking

Totaal Indicatieve eigenschappen

N\

o

H M\

(mm) | Brandweers Geluidsisolatie Th_ermls_che <)
isolatie )

<)

<)

N\

U-waarde 4

230 REI 60* R, 48dB o
0.39 W/m2K (X
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muur vioer CLT andere

Woning scheidende wand / CLT dubbel / afgewerkt bt denboor  ahwertng

Gipskartonplaat

CLT 3 of 5 lagen 100
Akoestische isolatie 30
minerale wol
CLT 3 of 5 lagen 100
Gipskartonplaat 12.5

Woning scheidende wand / CLT dubbel / afgewerkt /
leidingspouw binnenzijde

Opbouw

Gipskartonplaat 12.5
CLT 3 of 5 lagen 100
Akoestische isolatie 30
minerale wol
CLT 3 of 5 lagen 100
Keperwerk 40/50 —
akoestisch gemonteerd
+ Glaswol [0.040; 50
R=16]
D =50 mm
Gipskartonplaat 125

e m
125

Totaal

255

305

Indicatieve eigenschappen

(mm) | Brandweerstand | Geluidsisolatie Th_ermls_che
isolatie

REI 90*

Thermische
Brandweerstand | Geluidsisolatie ) .
isolatie

REI 90*

SESSEEEEEL

U-waarde

R,, 56dB

0.38 W/m2K

muur vioer cur andere
plafond zichtbaar afwerking

i

U-waarde

R, 62dB
0.27 W/m2K

@ Laminated Timber Solutions alle rechten en wijzigingen voorbehouden 64



o

muur vioer CLT andere

Woning scheidende wand / CLT enkel / afgewerkt

Opbouw

Gipskartonplaat

Keperwerk 40/50 —
akoestisch gemonteerd

Minerale wol 60 mm
CLT 3 of 5 lagen

Keperwerk 40/50 —
akoestisch gemonteerd

Minerale wol 60 mm

Gipskartonplaat

125

70

100

70

125

Totaal Indicatieve eigenschappen

(mm) [ Brandweerstand | Geluidsisolatie Th_ermls.che
isolatie

=

|

b
q

m

l

I

|

U-waarde
265 REI 90* R, 58dB

0.25 W/m2K
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Hoe worden technieken
geincorporeerd?

De CLT-structuur kan voorzien worden van
boringen en infrezingen allerhande ten
behoeve van de technieken. Een goede
voorbereiding en de nodige studie rond
technieken voor aanvang van montage is

een absolute must en kan vlot in CLT, doch

zijn er enkele aandachtspunten. Infrezen kan
nooit dwars op de draagrichting van een
CLT-element omdat dit conflicteert met de
stabiliteit. Voor het inwerken van sanitair
leidingen en afvoeren adviseren we om deze
zoveel mogelijk te vermijden omwille van
ernstige schade bij lekken, een voorzet wand
is hier een beter oplossing.

Wanneer leidingen worden ingewerkt wil dit
zeggen dat al deze gegevens vooraf moeten
gekend zijn. Dit zorgt in uitvoering natuurlijk
voor een heel vlot bouwproces, maar
anderzijds is vergt dit een ander traject in de

voorbereidingsfase.
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“Voor het inwerken van
sanitair is een voorzet
wand een betere optie.”

Afhankelijk van de gekozen oppervlakte afwerking verschillen de
mogelijkheden tot infrezen.
Als alternatief voor infrezingen kan natuurlijk steeds gewerkt

worden met technieken die in het zicht blijven.

Infrezen leidingen ’ ‘ Opening voor technieken I
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Hoe worden de panelen
geladen en gelost?

Om een optimale levering te verzekeren

is het noodzakelijk vooraf het laden af

te stemmen op de montageplanning en
de mogelijkheden op de werf. De werf
dient vooraf door de klant toegankelijk te
worden gemaakt voor het aanleveren van
het materiaal. Afhankelijk hiervan wordt
dan ook de manier van laden bepaald, al is
het gebruikelijk dat de panelen plat op de
trailer worden geladen. Dit is bij panelen
met breedtes tot max. 2.95m ook het meest
kostenefficiént. Verticaal transport is ook
mogelijk op aanvraag, het gebruik van
diepladers is wel duurder dan vervoer met

standaard trailer.

“Het laden wordt afgestemd
op de montageplanning en de
mogelijkheden op de werf.”
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CLT panelen met zichtkwaliteit dienen ook
gedurende transport en montage afdoende
worden afgeschermd tegen onder andere

regen en UV-straling.

Panelen geleverd volgens vorderingen werf
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Ook de manier van lossen en type
voorbereiding wordt vooraf afgestemd.
Hiervoor bestaan ook een aantal gangbare
technieken waarvan hieronder een aantal

worden weergegeven:

‘ Aangepaste gebruiksmiddelen noodzakelijk
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Voorbeelden
bouwknopen?

Hieronder vindt u enkele mogelijke
verbindingen, deze zijn echter puur indicatief
en dienen uiteraard steeds projectgebonden

te worden nagezien en berekend.

Funderingsaanzet
Koppeling muur - muur
Koppeling gewelf - muur +0
Koppeling gewelf - muur +1
Opvangligger boven deur
Dak opstand

Goot detail
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Funderingsaanzet

Een zo nauwkeurig mogelijke uitvoering van
de betonplaat is steeds van absoluut belang,
we gaan uit van een vlakke funderingsplaat
met een globale vliakheid van +/- 1cm.
Zowel de overmeten maatvoering als de
algemene vlakheid zorgt voor een mooie
basis om de CLT-structuur te monteren. Ook
de plaatsing van afvoerleidingen dient de
nodige aandacht te krijgen. Een landmeter
alles laten uitzetten zorgt voor zekerheid en

kan veel problemen voorkomen.

CLT, dikte volgens
stabiliteitsberekeningen

Bevestigings

o _ profiel
Muurplaat, densiteit en v

houtsoort volgens lijnlast

Waterkering
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Het aanbrengen van een waterkering onder de CLT buitenwanden
van het gelijkvloers door middel van roofing is noodzakelijk voor
bescherming van de CLT panelen op de gelijkvloers, dit is vooraf uit
te voeren door de klant. Op dit niveau voorziet LTS onder de CLT
wanden meestal een houten stelregel in lariks, enerzijds omwille
van montageprecisie en -gemak, anderzijds omwille van de hogere

duurzaamheidklasse en het beperken van het kopse hout..

Indien verkozen wordt deze stelregel te vermijden dan moet er
uiteraard nog steeds eerst een roofing worden voorzien en moet
alle kopse hout van de CLT wanden vooraf voorzien worden van

een geschikte waterdichting type liquide bitumen. Vanaf de eerste
verdieping wordt geen stelregel meer gebruikt maar kan een liquide
bitumen nog steeds nuttig zijn om vochtindringing via het kopse CLT

hout tegen te gaan.

Alle dichtingen dienen
steeds volgens de _ - o o . o8
regels van de kunst oo : il
aangesloten te
worden op andere
gevelelementen, zoals

ramen en deuren.

Betonplaat wordt voorbereid
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g CLT

pa—

in de hoeken van de woning: zwaardere zwee +
extra bevestigingen (per kant)

— E20/3 + 16x 5x50 + 4x HSA M10

4x VGZ 7x180

4x HRD-C M10x160

] 1x HRD-C M10x160 + 2x VGZ 7x180
(1/750 mm)

AKR135x3 + 14x 5x50 + 1x HSA M12

—
—
—~
o
o
S
S
3
3
=

&I vioerafwerking
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o o o o
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Koppeling muur - muur

ZIJAANZICHT
:: : hoeken tand- en groef in elkaar
I | met voorgeboorde gaten 10
1 I lengte schroef afhankelijk van dikte muur
@ : muren tot en met 115 mm dik --> TBS 10x220
T | muren tot en met 140 mm dik --> TBS 10x260
I I schroeven in het center van de muur in langs hout
I |
1 |
I |
I |
ﬁ I |
- 1 |
* I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |
| |
|
|
I [
I |
I |
I [
1l |
BOVENAANZICHT
| | .
[ [
—-
\TBS 10x220
(1/350 mm)
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Koppeling gewelf - muur +0

TBS 8x240

1/450 mm
/ S ) ZIJAANZICHT

T |

|

140

met voorgeboorde gaten g8

= lengte schroef afhankelijk van dikte gewelf
gewelven tot en met 120 mm dik --> TBS 8x220
gewelven tot en met 140 mm dik --> TBS 8x240
gewelven tot en met 160 mm dik --> TBS 8x260
geschrankt schroeven in langs hout

gewelf stopt theoretisch 5 mm voor muur

+/- 450

BOVENAANZICHT
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Koppeling gewelf - muur +1

ZDAANZICHT
E2/2,5/7090 + 20x 5x50
EpEEE (1/500 mm)
bij verhoogde akoestische eisen
- tussen gewelf en muur
ofwel aladin stripe
ofwel absorber stripe
1 ] - akoestische hoekijzers L-ABAI 105
2 BOVENAANZICHT
e
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Opvangligger boven deur

175 175

—_
—_
—_

352

150 150

beide zijden 2x VGZ 9x400 in X-vorm
van langs onderen VGZ 9x280
aanzet is voorgeboord
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Dak opstand
90
] ZUAANZICHT
[
Il VGZ 9x500 hoeken opstanden aan elkaar hangen
: : (1/1000 mm) 3x TBS 8x200 (lengte afhankelijk van dikte opstand)
] lengte VGZ afhankelijk van hoogte opstand
8 : : E20/3 + 40x 5x50
il (1/2000 mm)
Iy
|
(I
Il
i
- 11}
5] ]
T | | |
I &
i | | |
Ll
|
il
i
3x TBS 8x200

NN VGZ 9x500
(1/1000 mm)

_____ = = = = = = — = = = = = = = = = = = ==
X/
7
7

BOVENAANZICHT
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Goot detail
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