MUSEUM ARNHEM (3): UITVOERING

Het uitkragende deel van de nieuwe vlieugel van Museum Arnhem staat op een
instabiel talud. De staalconstructie is met een uitschuifoperatie, bekend in de
bruggenbouw, vanuit de fundering in twee fasen tot het overstek van ongeveer
15 m gebracht. De uitschuifactie betrof een beweging van in totaal 700 ton mas-
sa, voor een bruggenbouwer een lichtgewicht.

Van de redactie, met dank aan Egbert-Jan Rots van Rots Bouw in Aalten.

De gemeente Arnhem schreef eerder, in 2018,
een aanbesteding uit voor Museum Arnhem
(in UAV-contractvorm) waarop echter maar
één aannemer inschreef en ver boven budget.
De gemeente verklaarde de aanbesteding
ongeldig, voor bezinning: hoe verder, op deze
locatie, elders of aansluiten bij een ander mu-
seum? De heroverwegingen namen een jaar
in beslag. En besloten werd tot handhaving
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van de locatie en een tweede aanbestedings-
ronde, maar dan met een UAV-GC contract
om een nieuwe aanbesteding mogelijk te
maken met gelijkblijvend ontwerp. Een
exact dezelfde aanbesteding is namelijk niet
toegestaan. Dit administratief foefje bood
doorgang van het project, ook dankzij enkele
optimalisaties en subsidie voor duurzaam-
heidsmaatregelen.
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Ook anders was de vraagstelling: “We weten
wat we willen, maar niet precies hoe’ De
inschrijvende aannemers werden gevraagd
om een plan te presenteren in zeven A4’tjes.
Vijf aannemers zijn geselecteerd voor de
dialoogsessies, waaronder de BAM, Denys uit
Belgié, de aannemer van de eerste aanbeste-
ding en Rots Bouw.

Afwijkende aanpak

Het Gelderse familiebedrijf dacht bij inschrij-
ving direct aan een uitschuifoperatie van

de staalconstructie om de oude stuwwal te
ontzien - een dominant uitgangspunt —, en
om daarmee het project financieel haalbaar te
maken. Directeur Egbert-Jan Rots woont in
Arnhem en hoorde geen positieve verhalen:
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Eerste gedachteschets van schuifoperatie.

een mislukte aanbesteding en voortijdse slui-
ting van het museum. Rots wilde deze situatie
kenteren met hun inschrijving.

Egbert-Jan Rots: ‘Het is een prachtige locatie
met een mooi bestaand, monumentaal ge-
bouw; echte bouwkunst, net als het realiseren
van de nieuwe vleugel - in mijn ogen. Wij
beloofden de gemeente: Als wij de opdracht
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krijgen, gaat het museum tijdens de bouw
open als een soort openluchtexpositie van de
verbouw en nieuwbouw. De gemeente Arn-
hem was daarvoor te porren en wij werden
gevraagd voor de eerste dialoog. Bij de derde
en laatste ronde hebben we een publieksroute
aangegeven voor tijdens de bouw, die binnen
het budget kon worden gerealiseerd’

‘Het budget was nog steeds taakstellend,
maar had minder hoge prioriteit, het gebouw
moest er komen. Bij de concrete begroting

in het vervolgtraject zijn nog aanvullende
optimalisaties verwerkt om die reden, zoals
bij de gevel’

De opdracht werd Rots Bouw gegund. Vibes
Building Engineering uit Deventer heeft hen
geholpen met de 3D-tekeningen en BIM.

Geveloptimalisatie

De gevelopbouw was in het bestek nog niet
compleet uitgewerkt. Tegen de zware vakwer-
ken was een prefab houtskeletbouw-systeem
ontworpen met een ophangconstructie voor
een tegelbekleding. Een relatief kostbare
opzet. Die opbouw is daarom vervangen door
sandwichpanelen (Kingspan) waarop de te-
gels zijn gelijmd. Dat systeem is vooraf uitge-
breid getest met de gevelbouwer op mogelijke
breuk en loslaten van de tegels. Daaruit bleek
dit systeem te voldoen.

Uitschuifoperatie

Belangrijk en leidend in de uitvoering is het
ontzien van de oude stuwal, een instabiel talud
dat op geen enkele manier kon worden belast.
In de bestekstukken was een uitvoeringsplan
opgenomen. Waarbij de staalprofielen vanaf de
onderkant van de stuwwal met een kraan om-
hoog worden getild, om zo op locatie samen

te stellen. Een uitvoering vanuit de lucht, zo te
zeggen. De kanaalplaatvloeren zijn echter dan
niet goed aan te brengen. De vloerplaten zijn
nat verbonden, onderling en met de staalcon-
structie, om te komen tot een stabiele doos.
Dat had dus ook vanuit de lucht, met een
kraan, moeten plaatsvinden. Waarbij op de een
of andere manier een steiger aanwezig moet
zijn, wellicht opgehangen of afgesteund aan de
vakwerken. Dat was een ongewenste oplossing.
Een andere overweging was om, net als bij de
optop van VORM in Rotterdam (zie p. 56-59),
de constructie elders op te bouwen en in een
keer op de fundering te plaatsen. Dat was hier
fysiek onmogelijk. In het bestek stond ook een
zinsnede over een uitvoering met uitschuiven,
maar ‘dat lag niet voor de hand; hoewel dat

in de bruggenbouw redelijk gangbaar is. Rots
werkte voorheen bij Mobilis | TBI en kende zo
CT deBoer van de brug bij de Bloemenveiling
in Aalsmeer, een twee verdiepingen tellende
overspanning, opgebouwd uit brugmoten van
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fase 0: opbouw kelderbak fase 1a: opbouwen bovenbouw sectie Q-K fase 1b: lanceren bovenbouw sectie Q-K (11,4 m)

fase 2a: opbouw bovenbouw sectie K-J fase 2b: lanceren bovenbouw sectie Q-J (4,8 m) fase 3a: vijzels plaatsen

fase 3b: schuifbaan verwijderen fase 3c: betonkolommen op hoogte brengen fase 3d: vijzels zakken, boven- op onderbouw zetten

fase 4a: opbouw bovenbouw tot sectie G2 fase 4b: afbouw kelder fase 5: afbouw bovenbouw

detail vijzels Montagedetail vakwerkspant. Overzicht vakwerkspant.
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Preproductie aansluting onderregel, stijl en diagonaal.

50 m lang die zijn voorgemonteerd, naar de
locatie geschoven en op de pijlers gevijzeld.
De techniek is dus niet uniek, maar niet
eerder bij een Nederlands utiliteitsgebouw
toegepast.

Belastingwijziging

Door de schuifactie werden de belastingen
drastisch anders, met consequenties voor de
constructieve opzet, voornamelijk in en bij

de fundaties. Rots had goede ervaringen met
ABT bij hetzelfde brugproject bij de Bloe-
menveiling. ABT was ook betrokken bij de
aanbestedingen voor het museum en kende
daarmee het project. Aanvankelijk athoudend
voor samenwerking, schroomden ze niet
langer omdat hun opgave nu anders was.

De staalconstructie zelf (in eindtoestand) is
niet anders dan door Pieters Bouwtechniek
bedacht. De constructieve uitwerking van de
beton- en staalconstructie wel, alles in overleg
met de projectpartners. In totaal zijn twee
schuifbewegingen in de detailberekeningen
meegenomen inclusief een tijdelijke, stalen
glijdconstructie op maaiveldniveau.
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Stabiliteitsconstructie.

Constructie

De uitbreiding van Museum Arnhem bestaat
uit een tweelaagse betonkelder, een staalcon-
structie middels vakwerkspanten voor een
kolomvrij ontwerp met uitkragingen van
14,4 m aan de Rijnzijde en 5,4 m aan de
Utrechtseweg. Aan de Rijnzijde werd de
staalconstructie op de kelderbak opgebouwd,
voorzien van kanaalplaatvloeren en deels de
dakvloer, en werd uitgeschoven, aan de an-
dere kant is de constructie traditioneel opge-
bouwd, want daar was de ondergrond stabiel.
De vakwerken steunen na de schuifactie af
op zes betonkolommen van 70x70 cm. Twee
op de rand van de stuwwal, het volgende paar
een meter of twintig erachter en dan weer +
40 m daarachter.

Schuifacties

Voor de schuifactie zijn twee drukvijzels ge-
bruikt (een per vakwerk), die de constructie
over een tijdelijke, verhoogde glijdbaan duwt
waarbij de vijzels op glijschoenen zich vast-
grijpen aan geoliede rails op teflonblokken.
De vijzels kunnen ongeveer een tiende van

het gewicht persen van het te schuiven object,

aldus de vuistregel. De eerste schuiffase op 4
december 2020 leidde tot een overstek van
9,6 m. Daarna is de staalconstructie aan de
achterzijde deels uitgebreid voor de volgende
schuifoperatie.

In de tweede fase, 6 januari 2021, bleek bij de
laatste 20 cm uitschuiven dat de constructie 6
cm scheef stond (als een parallellogram). Het
gewicht en de maatvoering kan onder andere
worden afgelezen aan de oliedruk. De vijzels
en glijschoenen hebben ook een trekoptie,
en zodoende is het geheel in de juiste positie
geduwd en getrokken.

Voor kantelen van de bovenbouw was geen
angst: de uitstekende massa moet gelijk of
Kkleiner zijn dan het gekoppelde deel dat op
het gebouw blijft. Een eenvoudige balansbe-
rekening.

Na fase twee is de hulpconstructie voor de
schuifsessies verwijderd, zijn de onderliggen-
de, verkort uitgevoerde betonnen tussenko-
lommen aangeheeld en is de gehele staalcon-

structie aan de achterzijde afgemaakt. o
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