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De ‘buiken’in de onderzijde van
het dakvlak refereren aan de
bulten zout die eronder liggen.
Een ontwerpvorm die voor een
grote variéteit aan liggers zorgt.

Zout onder hout

Rijkswaterstaat Noord-Nederland en de Provincie Drenthe
hebben in Assen een nieuwe zoutopslag gerealiseerd. De loods
heeft een bijzonder houten dak, dat gedragen wordt door twaalf

piramidevormige steunpunten.
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// PROJECT NIEUWBOUW

De nieuwe gebouwen van Rijkswaterstaat in Assen staan opge-
steld rond een grote asfaltvlakte. Aan één zijde hiervan staat
een kantoor (zie Bouwwereld 12, 2011); aan twee andere zijden is
een overkapping gemaakt voor het stallen van voertuigen. Aan
de resterende vierde zijde staat sinds kort een nieuwe zoutloods
met een capaciteit voor 4600 ton zout. Alle gebouwen zijn door
24H-architecture ontworpen en hebben als gemeenschappelijk
kenmerk een dominante rol voor hout, in zowel constructief als
in esthetisch opzicht. Over die keuze voor hout voor de zout-
loods zegt projectarchitect Boris Zeisser: “Er zijn maar twee
bouwmaterialen die zich in een zout milieu goed kunnen hand-
haven. Dat is beton en dat is hout.”

Sterk beton

De zoutloods meet 33 x 51 meter. Constructeur Chris Bosveld
van Pieters Bouwtechniek heeft de basis van de zoutloods uit-
gewerkt: “Om te voorkomen dat het gewicht van de bulk zout
wegzakt in de dikke leemlaag die onder het oppervlaktezand
ligt, is een 350 mm dikke, vloeistofdichte betonvloer gestort.
Die steunt met 198 vibropalen op de vaste zandlaag die zo’n
zeven meter onder het maaiveld ligt.”

De zoutloods heeft vier door betonwanden (400 mm dik) ge-
scheiden opslagplekken voor verschillende soorten zout. Om
de zijdelingse druk van het zout op te vangen, werden hoge
eisen gesteld aan de stijfheid van de betonwanden. Vanwege
de vereiste bouwsnelheid is gekozen voor een prefab holle
betonwand van Alvon, die in elementen van 3 meter breedte
over fors gedimensioneerde stekeinden (tot @ 25 mm) werden
geplaatst. De holle ruimten zijn vervolgens volgestort met beton.

Door de piramidevorm
kon het aantal
steunpunten beperkt
blyven zonder verdere
stabiliteitsvoorzieningen

Zoutloods Assen

/I Locatie: Hoofdvaartsweg, Assen

// Opdrachtgever: Rijkswaterstaat Noord-
Nederland en Provincie Drenthe

// Bouw: april 2013 - januari 2014

Ventilatie en waterafvoer

De bovenkant van de betonwanden ligt in één horizontaal vlak
op 4,26 meter boven het maaiveld. Dit vlak is tevens draagvlak
voor de twaalf steunpunten van het bovenliggende houten dak,
dat volledig in onderdelen geprefabriceerd is. Het dak zweeft
boven de betonnen wanden en heeft een geringe helling. Het
is een functioneel ontwerp, want op deze wijze is er altijd een
gegarandeerd goede afvoer van regenwater, maar bovendien is
er zo altijd ruime ventilatie mogelijk, wat een noodzakelijke con-
ditie is voor de opslag van het zout. Bovendien biedt het hoge
dak voldoende manoeuvreerruimte voor de af- en aanrijdende
shovels met opgeheven laadbak.

Omgekeerde piramide

Elk steunpunt voor het dak bestaat uit vier houten kolommen,
die samen de vorm hebben van een omgekeerde piramide.
Hierdoor kon het aantal steunpunten op het beton beperkt
blijven. Tevens zijn door deze piramidevorm geen aanvullende
stabiliteitsvoorzieningen nodig.

De piramides verschillen alle van vorm doordat vanwege het
hellende dak de afstand tussen dakvlak en bovenzijde van de
betonwanden varieert. De pendels (de ribben) verschillen zowel
in lengte als in hellingshoek ten opzichte van het horizontale
vlak. Voor de fabrikant van de houtconstructie, Woodteq uit
Rijssen, een mooie klus. Zij fabriceerden en plaatsten de con-
structie niet alleen, maar maakten ook alle noodzakelijke pro-
ductietekeningen in nauwe samenwerking met Theo Geuijen
van Constructie Adviesbureau Geuijen. Als houtconstructeur
maakte Geuijen, op basis van de hoofdberekeningen van Pieters
Bouwtechniek, alle statische detailberekeningen.

Complexe berekeningen

Het dak heeft rondom een randligger van gelamineerd lariks-
hout. Daarbinnen heeft het dak in de lengterichting vijf hoofdlig-
gers (minimaal 240 x 800 mm) van gelamineerd vurenhout, die
hart op hart 6 meter liggen. Tussen deze hoofdliggers is onder
een hoek van 60 graden een raster van gelamineerde liggers
(vuren minimaal 100 x 800 mm) aangebracht. Deze liggers krui-
sen elkaar. Daarom is de ene helft van de liggers doorlopend en
de andere helft onderbroken.

Evert Laarman, directeur van Woodteq, licht de complexiteit van
de berekeningen toe: “Door de ondersteuning in de vorm van
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De zoutopslag telt vier vakken.
Het dak kraagt na het laatste
steunpunt nog drie meter uit.
De randligger van gelamineerd
larikshout is aan het overstek
opgehangen.
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// PROJECT NIEUWBOUW

Het dakvlak watert met spuwers af op een ruime grindbak. Naarmate
het dak lager ligt worden de piramides viakker van vorm en worden de
horizontale trekkrachten in het dak groter. Het dak is opgebouwd
met een tijdelijke ondersteuning, zodat de piramides exact konden wor-
den ingemeten (foto Woodteq). Op de knooppunten van de onder-

steuningen op de hoofdliggers komen tevens vier diagonalen bij elkaar.

de omgekeerde piramides ontstaan trekkrachten. Om die op te
kunnen vangen, zijn de nodige stalen hulpmiddelen ingezet.
Ook bij de onderbreking van de diagonaalliggers moeten trek-
krachten overgebracht worden. Daarvoor zijn in die liggers sta-
len strippen opgenomen die dwars door de ononderbroken
diagonaalligger zijn aangebracht en met een groot aantal bou-
ten worden verankerd. Om de verzwakking als gevolg van de
onderbrekingen weer op te heffen, is plaatselijk het gelamineer-
de hout versterkt met een serie houtschroeven.”

“Ook waren complexe stalen schoenen nodig op de plek waar
de rib van de piramide (@ 270 mm) de hoofdligger ontmoet. Op
datzelfde punt komen namelijk ook nog vier diagonale liggers
bij elkaar.”

Golven

Omdat het dak een lichte helling heeft en daardoor de ribben
van de piramides telkens verschillen — niet alleen in hellings-
hoek maar ook in lengte — zijn de trekkrachten per steunpunt
steeds weer anders. Maar dat was niet de enige variéteit in het
dak. Laarman: “De architect had aan de onderzijde van de hou-
ten dakconstructie een paar golven bedacht. Deze ‘buiken’
waren bedoeld als antwoord op de heuvels van zout die eronder
liggen. Een leuke gedachte, maar al met al gaf het ons een grote
verscheidenheid aan onderdelen. De buiken zijn gemateriali-
seerd door golven aan te brengen in de onderzijde van de
gelamineerde liggers. Van de 317 houten onderdelen zijn er
daardoor maar liefst 287 uniek!”

Tijdelijke ondersteuning

In overleg met de constructeur, uitvoerder en projectleider is
een bijzondere werkwijze gevolgd bij de montage van het dak.
Door een tijdelijke ondersteuning te maken en vervolgens het
dakbeschot (platen van kruislaaghout met dikte van 3 x 20 mm)
daarop te lijmen en vast te zetten met nagels en schroeven,
ontstond een perfect stijf dakvlak. Op dat moment werden de
ondersteuningspiramiden ingemeten, waardoor de ribben pre-
cies de juiste lengte hadden. Toen alles gemonteerd en op zijn
plek zat, werd de ondersteuningsconstructie verwijderd. Een
spannend moment, zeggen directeur Laarman en Maarten
Reijntjes, de tekenaar van de constructie. Gedoseerd en in de
juiste volgorde werden de tijdelijke stempels verwijderd. Uitein-
delijk is in het dak 2 cm vervorming opgetreden, een fraaie
prestatie op een dakvlak van 1600 vierkante meter. “Het ging
wel met enig gekraak gepaard”, zegt Laarman met een grijns.
“Maar het is net als met ijs, dat is ook goed als het kraakt.”

Projectgegevens // Locatie: Hoofdvaartsweg, Assen //
Opdrachtgever: Rijkswaterstaat Noord-Nederland, rijks-
waterstaat.nl en Provincie Drenthe // Ontwerp: 24H-archi-
tecture, Rotterdam, 24h.eu; projectarchitect: Boris Zeisser

// Adviseur constructies: Pieters Bouwtechniek, Delft,
pietersbouwtechniek.nl // Houtconstructeur: Constructie
Adviesbureau Geuijen, Dinxperlo, cag.nu // Uitvoering:
Geveke Bouw & Ontwikkeling, Groningen, gevekebouw -
enontwikkeling.nl // Houten kap: Woodteq houtconstructies,
Rijssen, woodteq.nl // Bouwperiode: april 2013 - januari 2014
/I Bouwkosten: 3,1 miljoen euro, excl. btw
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