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Vanaf het 
moment dat 
onze vroege 

voorouders zich in de lage landen vestig-
den, was hout het belangrijkste bouw-
materiaal. Ook toen vanaf de twaalfde 
eeuw het gebruik van baksteen sterk  
toenam, bleef hout van grote betekenis. 
Met name voor constructieve doeleinden. 
Zo was het lange tijd onmisbaar om  
vloeren, gebintwerken en kapconstruc-
ties te kunnen maken. Daarnaast is en 
wordt hout op grote schaal gebruikt voor 
wanden, kozijnen, deuren, ramen, luiken 
en talloze andere onderdelen van woon-
huizen en bedrijfsgebouwen.

Het natuurproduct hout heeft vele kwaliteiten, 
maar kent ook een aantal beperkingen. Zo is het 
niet in onbeperkte lengtes beschikbaar. Je kunt 
het maar beperkt buigen en je kunt het niet, 
zoals bijvoorbeeld ijzer, door smeden of gieten in 
elke gewenste vorm brengen. Houten construc­
ties moeten daarom worden samengesteld uit 

diverse componenten, die onderling worden 
verbonden. In het verre verleden, toen hulp­
middelen als spijkers, ijzeren ankers en stroppen, 
bouten met moeren, schroeven, lijmen en  
kunststoffen nog schaars en kostbaar waren  
of nog niet bestonden, heeft men daar al doel­
treffende oplossingen voor bedacht.
Dit nummer van Monumentenwacht Informatie 
gaat over historische houtverbindingen in 
gebouwen. Ze hebben als kenmerk dat de 
samenstellende delen door met name zagen, 
boren en uithakken (met een beitel) zodanig zijn 
bewerkt dat ze strak in elkaar passen. Waar 
nodig is de verbinding bestendigd door het aan­
brengen van houten elementen (zoals wiggen en 
houten nagels) of metalen elementen (zoals 
nagels, stroppen en ankers.) 
Iets wat we tegenwoordig opmerkelijk vinden, 
maar wat in het verleden vanzelfsprekend was, 
is dat in houtconstructies voor bijvoorbeeld 
gebinten en kappen houten elementen in allerlei 
vormen werden gebruikt. Dus niet alleen mooie, 
rechte, gelijkmatige balken, maar ook kromme, 
grillige, knoestige en sterk verlopende stukken. 

Omdat het maken van de verbindingen hand­
werk was, kon bijna elk stuk hout dat stevig 
genoeg was, worden benut.
Als u verder leest, zult u waarschijnlijk twee  
dingen ontdekken. Ten eerste dat traditionele 
houtverbindingen op veel meer plaatsen voor­
komen dan u zich tot nu toe bewust was. En ten 
tweede dat deze verbindingen, zowel qua ont­
werp als qua uitvoering, vaak ware meesterwerk­
jes zijn. Daarom verdienen ze het om herkend en 
gerespecteerd te worden. En natuurlijk ook om 
zo goed mogelijk in stand te worden gehouden. 
Monumentenwacht reikt u op dit gebied graag 
wat basiskennis en een aantal tips aan.

De kap van de Sint-Maartenskerk in Zaltbommel is een voorbeeld van het 
vakmanschap waarmee in het verleden houtconstructies werden uitgevoerd.

Stijl met twee 
kromme korbelen.
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Waarom zuinig zijn op  
historische houtverbindingen?
Bij herstelwerk en restauratie kan de verleiding groot zijn om oude houten constructies 
te verwijderen en ze te vervangen door een nieuwe, praktische en meer economische 
oplossing. Al dan niet in hout. Zo kunnen een paar stalen balken van topgevel naar  
topgevel vaak de functie van een historische kapconstructie volledig overnemen.  
Bij een beschermd monument mag dat natuurlijk niet. Maar ook bij niet-beschermde 
historische gebouwen moet zo’n ingreep ten zeerste worden ontraden. Historische 
kapconstructies zijn namelijk, net als veel andere constructies met houtverbindingen, 
toonbeelden van vakmanschap. Ze zijn zeer karakteristiek voor de vroegere bouw-
techniek. En bepalend voor de sfeer en de uitstraling van een historisch pand.

1. Wat is een historische houtverbinding?
Met deze aanduiding wordt gedoeld op verbin­
dingen waarbij de samenstellende houten delen 
een speciale vorm hebben gekregen, waardoor zij 
goed in elkaar grijpen. Door de passing kunnen de 
onderdelen in één of twee richtingen niet bewe­
gen ten opzichte van elkaar. De opsluiting in de 
resterende richting(en) wordt verkregen door toe­
voeging van een houten hulpstuk, zoals een keg 
of een toognagel (zie pagina 4), of een metalen 
element, zoals een spijker of een strop. De pas­

vormen van ‘echte’ historische houtverbindingen 
zijn gemaakt met klassiek handgereedschap. 
Later zijn deze verbindingen ook gemaakt met 
elektrisch handgereedschap of machinaal.

2. �Wat is het belang van historische  
houtverbindingen?

Allereerst vervullen de verbindingen uiteraard 
een constructieve functie. Ze zorgen ervoor dat 
houten componenten voor lange tijd stevig  
verbonden zijn. In de tweede plaats hebben  
historische houtverbindingen inmiddels ‘erf­
goedwaarde’. Voor de constructies die vroeger in 
hout werden uitgevoerd, wordt tegenwoordig 
vaak staal, (gewapend) beton of kunststof 
gebruikt. En als er toch met hout wordt gewerkt, 
worden de houten elementen meestal op een 
makkelijke en vooral snelle wijze verbonden. 
Met moderne hulpstukken, zoals hoekijzers of 
balkdragers (bat schoenen), en moderne materi­
alen, zoals superlijmen.

Een mooi voorbeeld van een pen-en-gatverbinding is de ankerbalkconstructie, die veel voorkomt bij gebinten van 
boerderijen en in de vakwerkbouw. De pen van de horizontale ankerbalk steekt door een sleuf in de verticale stijl. 
In het doorstekende deel van de pen zijn een of twee gaten aangebracht. Hierdoor worden houten keggen geslagen. 
Door hun schuine vorm trekken zij de ankerbalk strak tegen de stijl aan. Overigens hangt de ankerbalk niet aan 
de pen; het uiteinde van het brede deel van de balk rust op een inkeping in de stijl.

Onder het dak en boven de gewelven is te zien dat
een spant van deze kapconstructie is gerestaureerd.

1	� Zware trekbalk van een dakspant, die aan beide 
zijden is verbonden met een zijgevel van het 
kerkgebouw.

2	�� Korbeelstel, dat mede dient om de verticale 
krachten af te dragen naar de zijgevel.

3	� Nieuw balkeinde, dat met een liplas (L) aan het 
behouden gedeelte van de trekbalk is verbonden.

4	� Houten ‘slof’, die ter versterking onder de 
trekbalk is aangebracht.

5	� Zwaar korbeel, dat de trekbalk en de gebintstijl 
verbindt. De zo ontstane driehoek zorgt voor 
maximale stijfheid.

6	� Metalen strop, die de ‘gelaste delen’, de slof en 
het korbeel samentrekt.

7	� Deel van het ijzeren anker (de ‘veer’) dat de 
trekbalk met de zijgevel verbindt.

8	�  ��Zware ijzeren staaf als extra verankering tussen 
trekbalk en zijgevel.

9	� Dubbele muurplaat als bekroning van de 
zijgevel en basis voor de kapconstructie.

10	��� Vierkante sporen die het dakbeschot en de 
leibedekking dragen.

11	�� Verticaal balkje (‘standzoontje’) ter verstijving 
van de aansluiting tussen sporen en muurplaat.

12	� Monumentenwachter Ad Hazewinkel.
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3. �Hoe herken je een historische hout­
verbinding?

Het voor de hand liggende antwoord is dat je 
deze vindt op plaatsen waar twee of meer  
houten componenten samenkomen. Dus  
bijvoorbeeld in (al dan niet haakse) hoeken,  
bij T-aansluitingen, en op plaatsen waar houten 
componenten elkaar kruisen. Maar, vaak wat 
minder opvallend, ook op plaatsen waar balken 
en dergelijke zijn verlengd.

4. �Zijn historische houtverbindingen  
altijd goed zichtbaar?

Nee. En dat komt niet alleen omdat ze zich soms 
op slecht zichtbare plaatsen bevinden of omdat 
het houtwerk is geschilderd. Maar ook omdat er 
aan de buitenkant, in elk geval voor de leek, 
soms weinig van te zien is. Dit is bijvoorbeeld het 
geval bij de oplegging van kop- en dekbalken 
over gebintstijlen. Vanaf de buitenzijde is niet of 
moeilijk waarneembaar dat de verschillende 
componenten zijn voorzien van gaten, pennen 
en kepen die voorkomen dat de balk over de 
staanders kan schuiven.

5. �Waar komen historische hout­
verbindingen zoal voor?

Op heel veel plaatsen in gebouwen die tot  
ruwweg halverwege de twintigste eeuw zijn 
gebouwd. Denk bijvoorbeeld aan kozijnen,  
deuren, ramen, gebintwerken, kappen, toren­
spitsen, klokkenstoelen en maalwerken van 
molens. Ook bij het herstellen van schade aan 
monumenten worden nieuwe stukken hout 
ingepast volgens de klassieke methoden.

6. �Wat zijn bij gebouwen de belangrijkste 
typen historische houtverbindigen?

Als het gaat om verbindingen in lengterichting, 
waarbij het doel is om bijvoorbeeld een balk  
langer te maken, moeten de (schuine) liplas en 
de rechte haaklas worden genoemd. Deze ver­
bindingstypen kun je onder meer tegenkomen 
bij gordingen.

De veelvoorkomende hoekverbindingen, waar­
bij een component meestal haaks maar soms 
ook schuin aansluit op een andere component, 
zijn vaak uitgevoerd als pen-en-gatverbinding. 
Hiervan bestaan diverse varianten. De essentie 
is dat het uiteinde van één component is ver­
smald tot een vierkante of rechthoekige pen en 
dat het uiteinde van de andere component is 
voorzien van een gat. Bij een juiste uitvoering 
past de pen met lichte weerstand en zonder spe­
ling in het gat. Pen-en-gatverbindingen, die ook 
veel zijn toegepast bij T-aansluitingen, kunnen 
worden versterkt door ze te togen; zie hiervoor 
pagina 4.
Hoekaansluitingen zijn ook wel uitgevoerd als 
halfhoutverbindingen. Hierbij worden beide com­
ponenten, zoals de naam al aangeeft, plaatselijk 
voor (ongeveer) de helft ingekeept en vervolgens 
‘elkaar overlappend’ verbonden. De aansluiting 
wordt versterkt door het aanbrengen van deuvels 
(houten pinnen) of (kromgeslagen) nagels.  
Halfhoutverbindingen komen ook veel voor op 
plaatsen waar houten componenten elkaar  
kruisen, zoals bij de roeden van vensters.

7. �Zijn historische houtverbindingen 
gevoelig voor schade?

In principe zijn de verbindingen niet veel gevoe­
liger voor schade dan de houten componenten 
zelf. Wel bestaat de kans dat, áls de constructie 
wordt aangetast door houtborende insecten, de 
houtverbinding extra zwaar wordt getroffen. 
Doordat de verbinding (na verloop van tijd) vaak 
een beetje kiert, kunnen insecten hun eieren 
diep in de holtes leggen. Ook als er vocht kan 
toetreden, door bijvoorbeeld lekkage, zijn de 
verbindingen extra gevoelig omdat het vocht 
hier dieper kan binnendringen.

8. Hoe moet schade worden hersteld?
Bij monumenten en andere gebouwen met  
historische waarde behoren houtverbindingen 
uitsluitend volgens de traditionele methoden te 
worden hersteld. Daarbij dient zo veel mogelijk 

van het oorspronkelijke materiaal te worden 
gespaard. Een bekend voorbeeld betreft het ‘aan­
helen’ van kozijnstijlen. Als gevolg van vocht­
inwerking (en tekortschietend onderhoud) zijn 
de onderkanten vaak verrot. Het slechte gedeelte 
wordt dan vervangen door een nieuw stuk hout 
van een goede en bijpassende kwaliteit. Aan de 
onderzijde is dit voorzien van de klassieke houten 
pen, die past in het gat van de (vaak eveneens te 
vervangen) onderdorpel. Aan de bovenzijde sluit 
het nieuwe stuk hout met een schuine liplas aan 
op het nog aanwezige hout.

9. �Kunnen moderne technieken en  
materialen van nut zijn?

Als regel worden deze bij monumenten niet toe­
gepast. Wel kunnen bijvoorbeeld metalen hulp­
stukken worden ingezet om een zwak geworden 
houtverbinding te versterken tot het moment 
dat deze wordt gerestaureerd. Incidenteel kan, 
na zorgvuldige afweging, gebruik worden 
gemaakt van moderne lijmsoorten en kunststof­
fen om ernstig beschadigde houten onderdelen 
‘nog te redden’. Terughoudendheid blijft echter 
het uitgangspunt.

10. Wat kan ik zelf doen?
Als u niet toevallig timmerman van beroep bent 
of als serieuze amateur beschikt over flink wat 
kennis, ervaring en gereedschappen, kunt u op 
het gebied van historische houtverbindingen 
niet veel zelf doen. Herstel en reconstructie  
vereisen gedegen inzicht en vaardigheden.
Wat u natuurlijk wel kunt doen, is inventariseren 
waar zich in uw pand historische houtverbindin­
gen bevinden en wat hun conditie is. Stofvrij 
maken en zorgen voor voldoende ventilatie zijn 
aan te bevelen. Een beperkte, actieve aantasting 
door houtborende insecten kunt u aanpakken 
met een geschikt bestrijdingsmiddel. Maar weet 
wel wat u doet. Raadpleeg bij twijfel eerst Monu­
mentenwacht. Wij geven trouwens ook graag 
antwoord op al uw andere vragen in verband 
met historische houtverbindingen.

Twee elkaar kruisende zware balken in een klokken
stoel zijn verbonden via een halfhoutverbinding 
met haaklas.

Ankerbalkconstructie,  
die tevens getoogd is.

Inspectie van houtverbindingen.
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Een van de fraaiste manieren om houten componenten te verbinden, is
door middel van togen. Deze techniek is en wordt toegepast bij heel uiteen-
lopende constructies. Het principe is steeds hetzelfde: ter plaatse van de  
pen-en-gatverbinding worden in beide componenten een of meer gaten geboord.  
Dit gebeurt zodanig dat de vervolgens aangebrachte toognagels – waarover verderop 
meer – de twee componenten voor lange tijd strak tegen elkaar getrokken houden.

Hebt u zich wel eens  
afgevraagd waarom je in 
de hoeken van historische 
kozijnen en ramen vaak 
van die rondjes ziet?  
Of waarom er in gebinten 

en kapconstructies, op plaatsen waar houten 
onderdelen samenkomen, houten pennen  
uitsteken? Met soms best scherpe punten? Het 
antwoord is dat op zulke plaatsen houten onder­
delen zijn verbonden door middel van togen.  
De rondjes die u ziet, vormen het middengedeelte 
van een toognagel. Bij kozijnen en ramen worden 
de uiteinden van de toognagel namelijk afge­
zaagd. Bij gebinten en kappen steken de toog­
nagels doorgaans aan beide zijden van de hout­
verbinding uit. Dan kunnen ze nog eens worden 
aangeslagen. Maar wat is nu de essentie van een 
getoogde verbinding?
Bij een pen-en-gatverbinding (zie ook vraag 6  
op pagina 3) sluiten de componenten elkaar al  
in twee richtingen op. De opsluiting in de derde 
richting wordt verkregen door, op de plaats waar 
de pen in het gat steekt, van buitenaf een of 
meer houten pinnen aan te brengen door het 
omringende hout van de eerste component en 

de pen van de tweede component. Dit kan 
natuurlijk alleen als daarvoor in beide compo­
nenten eerst op de juiste plaats een of meer 
gaten zijn geboord.
Om technische redenen kunnen boorgaten het 
best eerst worden aangebracht in de eerste com­
ponent. Deze wordt, op de plaats waar de tweede 
component zal gaan aansluiten, over de volle 
breedte doorboord (1). Vervolgens wordt in deze 
component het gat gehakt waarin de pen van de 
tweede component zal vallen. Dat pengat komt 
uiteraard op de plaats waar eerder geboord is (2).
De volgende stap is dat de tweede component 
met zijn pen volledig in het uitgehakte gat wordt 
gestoken (3). Op de pen wordt, via elk boorgat, 
nauwkeurig het midden van dat boorgat  
afgetekend. Daarna wordt de component met  
de pen weer uit het gat verwijderd.
En nu komt de truc. In de pen van de tweede 
component worden de gaten niet geboord op  
de gemarkeerde plek, maar een fractie ernaast, 
in de richting van de pen-en-gatverbinding af. 
Afhankelijk van de schaal van het werk bedraagt 
de verspringing één tot enkele millimeters.  
Vervolgens worden de twee componenten weer 
samengevoegd. Als er nu door de drie, net niet  

in één lijn liggende gaten (4) een pin (toognagel)
wordt geslagen, is het gevolg dat de component 
met de pen extra strak in de component met  
het gat wordt getrokken (5). Daarvoor zorgt de 
verspringing.
Vaak werden getoogde verbindingen eerst ‘strak 
getrokken’ door er toogijzers in te slaan. Deze 
conische metalen pennen konden zo nodig ook 
rondgedraaid worden om een maximale passing 
en stijfheid te bereiken. Vervolgens werden de 
definitieve toognagels aangebracht. Dit zijn  
houten pennen, vervaardigd uit een taaie hout­
soort, zoals eiken. Toognagels zijn lang en lopen 
iets taps toe. Ze zijn, zeker bij grover werk, zoals 
gebinten, niet rond, maar veelhoekig (vaak  
achthoekig). Hierdoor klemmen zij zich bij het 
inslaan beter vast in het omringende hout.
De uitvoering van getoogde verbindingen vereist 
vakmanschap. Dat geldt ook voor herstelwerk aan 
getoogde constructies. Maar als er geen bijzondere 
problemen spelen, zoals verzakkingen of ernstige 
houtaantastingen, kunnen getoogde verbindin­
gen eeuwenlang standhouden. Togen is dus een 
solide en bovendien zeer duurzame manier (hout 
met hout!) om regels, balkjes en balken, en zelfs 
boomstammen met elkaar te verbinden.

De schuine balk, het korbeel, steekt met 
een pen (P) in de horizontale balk; dit is net 

te zien aan de linkerzijde van de 
aansluiting. Drie toognagels (T) zorgen 

voor een stijve verbinding.

Getoogde verbindingen:  
ingenieus, sterk en 
helemaal van hout!
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Met een handboor 
zijn gaten voor een 

getoogde verbinding 
aangebracht.
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