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Yourtopia: constructie

Het tijdelijke paviljoen Yourtopia in
Rotterdam heeft in eerste aanleg een
betonnen hoofddraagconstructie.
Een monoliete in situ betonschaal
leent zich goed voor de krachtswer-
king in het koepelvormig ontwerp
van architectenbureau SeARCH. Door
tijd- en gelddruk wordt overgestapt
naar prefabricage. En staal verdringt
prefab beton vanwege het gewicht
en bouwsnelheid, en omdat de sta-
len elementen eenvoudiger te koppe-
len zijn zodat alsnog een zuivere
koepel ontstaat.

Yourtopia heet het Nieuwe Paviljoen van het
Nieuwe Instituut tegenover Huis Sonneveld
in het Rotterdamse Museumpark. Deze
tweejaarlijks terugkerende tijdelijke proef-
tuin valt samen met de Internationale
Architectuur Biénnale Rotterdam en moet
de huidige filosofie over de verhoudingen
tussen plant, dier en mens weerspiegelen, in
perspectief gezet door een architect, ontwer-
per of technicus. De eerste editie is vormge-
geven als iglo, waarmee architectenbureau
SeARCH een eeuwenoude discussie wil her-
openen: hoeveel is minimaal nodig om
maximale kwaliteit van leven te bereiken. In
deze van 29 mei tot en met 29 september
2014 vrij toegankelijke ‘woning’ met een wit
geschilderde binnenhuid komen uitheemse
planten en bomen als ‘een exotisch oase bin-
nen een harde wereld’.

De koepel met een diameter van 14 m en een
hoogte van 4 m is samengesteld uit 24 ele-
menten van 1,8 m breed op basis van stalen
ribben, druk- en trekringen, schoren en
staalplaten. Het paviljoen heeft een open-
staande kroon voor daglichttoetreding die
wordt afgespannen met folie, via een houten
staander van 5,4 m, als een paraplu. Het
gebouw wordt omringd met een betreedbare,
aarden wal met gras. Het gebouw is ‘gefun-
deerd’ op stelconplaten van 2,4 m breed.
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Betonnen opzet

SeARCH architecten nodigt Pieters Bouw-
techniek uit Haarlem in december 2013 uit
om met hen de bouwvergunning nog voor
de Kerst in te dienen. De originele construc-
tie is in beton. Een probleem is hierbij de
dubbel gekromde schaal. Op de bouw tafels
maken en in die vorm beton gieten is niet
goed haalbaar in de korte bouwperiode. Pre-
fabricage wordt de optie. De geometrie is
overgenomen vanuit de architectentekenin-
gen en direct ingelezen in de rekensoftware
van de constructeur. Het ingenieursbureau
rekent de constructie geheel uit met in totaal
18 elementen van 2,4 m breed en 15 cm dik,
met een of twee knikjes voor de dubbele
kromming. De vergunning wordt ingediend
voor tijdelijke bouw maar vanwege herge-
bruik met belastingsfactoren voor perma-
nente bouw. Het betreft een publieksruimte
die bovendien ook bovenop bereikbaar is,
waarvoor een belasting geldt van 5 kN/m?.
Dominant is de asymmetrie van deze belas-
ting waarmee rekening moet worden gehou-
den. De koepelvorm die zich zeer goed leent
voor gelijkmatig verdeelde belastingen werkt
niet meer optimaal: door eenzijdige krachts-
werking is meer constructie nodig.

Stalen overgang

Vlot na de bouwvergunningsfase komt de
architect met een stalen variant: het is snel-
ler te prefabriceren en lichter (in totaal is 30
ton staal verwerkt). De architect benadert
direct een bekende staalbouwer, Vic Obdam,
en vraagt gelijktijdig de constructeur aan
tafel. Het project wordt in bouwteamver-
band opgestart, waardoor de doorlooptijden
sterk verbeteren. De veranderingen volgen
elkaar snel op. Van een weervast stalen uit-
voering naar verzinkt staal met een verflaag.
Uiteindelijk wordt het hele interieur wit
(RAL 9010). De prefab elementen worden op
indicatie van de staalbouwer omgezet naar
een breedte van 1,8 m met de ribben op 600
mm, waarmee op transport kan worden

bespaard. Zo kunnen vier elementen op een
vrachtwagen (op de zijkanten) zonder wegaf-
zettingen of kostbare ontheffingen.

De constructieve opzet bestaat nu uit een-
voudige ribben uit plaatstaal met druk- en
trekringen en stalen schoren, uit kokerpro-
fielen. De binnenzijde heeft een staalplaatbe-
kleding met naden van 3 mm, naar gelijke-
nis met de "bouwstenen’ in iglo’s. Daarvoor
wordt nog een sierrib op de naden ontwor-
pen, door de architect, maar die vervalt weer
vanwege de kosten.

Grondkering

De aarden wal is maximaal 2 m dik, maar
drukt zwaar op de constructie en op de slap-
pe ondergrond. Om het eigen gewicht te ver-
lagen wordt een groot deel van de grond ver-
vangen door geéxpandeerde kleikorrels in
big bags. Eps-blokken vallen door de hoge
kosten per m’ vrijwel direct af. Een bouwfy-
sische schil is niet voorzien (isolatie noch
installatie), het gebouw kenmerkt zich door
een buiten-buiten situatie. Overwogen wordt
nog de staalplaten mee te laten werken als
schijven via een eindige-elementenbereke-
ning. Maar voor kostenbesparing zijn de
platen relatief dun geworden, puur om de
belasting van de grond en het publiek te dra-
gen, waardoor die niet goed mee kunnen
werken. Een extra punt van aandacht is het
doorrekenen van de lassen tussen plaat en
rib. Besloten wordt om de constructie van
een platenprogramma om te zetten naar een
stavenprogramma (Robot). De stabiliteit
wordt gehaald uit diagonalen met een gelijk-
matige verdeling over de ribben en ringen.
De doorsneden van de schoren worden in
nauw overleg met de staalbouwer bepaald,
geoptimaliseerd op productie en bouw-
plaatsmontage.

Houten gordingen zijn nog kortstondig een
optie om de aardlaag te dragen, maar uitein-
delijk is de beste keuze om de platen iets
dikker uit te voeren waarmee de belasting
wordt afgedragen op ribben en ringen.
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Voegovergang

De constructeur heeft de gehele constructie
doorgerekend. De verbindingen zijn doorgere-
kend door de staalbouwer, zoals de verbinding
tussen de schalen onderling. Daar moeten
relatief grote krachten worden overgebracht.
De voegconstructie krijgt vanuit architectuur
veel aandacht, juist door de voegen charmant
over het oppervlak te verdelen, besluit de
architect de ribben nog eens te verschuiven.
Opdikken van de platen blijft buiten beschou-
wing: dat zou de kosten, op dat moment nog,
onredelijk verhogen. De electrolytisch behan-
delde platen zijn uiteindelijk 3 mm dik.

Prefabricage

De ribben (h = 150 mm) zijn gesneden uit
plaatstaal van 10 mm dik, waarbij boutgaten,
aanslaggaten en -snedes en hijsogen ook al
zijn aangebracht. De ribben zijn gesegmen-
teerd in drie delen voor zo min mogelijk mate-
riaalverlies bij het (laser)snijden. De onderde-
len worden in de fabriek door en door gelast,
vervolgens op een speciale mal gelegd om de
ribbenstructuur compleet te maken, inclusief
schoren. Bij een volgend station worden de
voorgevormde platen met puntlassen gemon-
teerd. De naden tussen de platen zijn 3 mm en
luisteren nauw. Daar waar een verschuiving
plaatsvindt, wordt de naad op een tussenstati-
on eenvoudig en strak met een slijptol gecorri-
geerd. Na prefabricage wordt het element vet-
vrij gemaakt, waarna in een speciale ruimte
de binnenzijde wit wordt gespoten.
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Doorbraak

De elementen worden uitgelegd op de meest
optimale repetitie-eenheid. De entreepartij
geeft nog enige hoofdbrekens, want die blijkt
groter dan de maat van een element, name-
lijk 2,4 m, nog geént op het oude betonnen
stramien, waarvoor de mal als laatste wordt
vermaakt. Bij de deur worden de ringen
onderbroken waardoor de krachten via een
groter buisprofiel worden omgeleid en afge-
dragen naar de fundering. De deur is even-
eens van plaatstaal waarin met lasersnijden
nog een belettering wordt aangebracht. De
binnenzijde van de toegang is niet wit gespo-
ten maar wordt behandeld met lijnzaadolie.

Montage

Acht productiemedewerkers produceren de
elementen in ploegen van zes uur ’s ochtends
tot zes uur ‘s avonds, desnoods met overwerk,
ook in de weekenden, dus met veel extra uren
buiten de normale werktijden om het project
tijdig af te hebben. In week 21 zijn de produc-
ten geleverd. De elementen zijn in vier dagen
gemonteerd. Daarbij worden eerst vier tegen-
over elkaar staande componenten op een tij-
delijke constructie gesteld, waarna de ronde
koppelring (die in vier delen is geprefabri-
ceerd) bovenin de constructie het geheel stabi-
liseert. Voor de montage tussen de vier
ringonderdelen is een uitneembare dekselplaat
aangebracht om de verbinding bereikbaar te
houden. De overige elementen worden vervol-
gens tussen deze opstelling aangebracht.

Foto: Ronald Tilleman
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Overzicht van de uiteindelijke staalconstructie.

drukring boog

spatkracht
Eerste opzet in beton.

Projectgegevens

Locatie Jongkindstraat, Rotterdam e Opdracht
Het Nieuwe Instituut, Rotterdam e Architectuur
SeARCH, Amsterdam e Constructief ontwerp
Pieters Bouwtechniek, Haarlem e Uitvoering
Aannemer Van Ommen & De Groot, Rotterdam

e Staalconstructie VVic Obdam Staalbouw, Obdam

1



HET NIEUWE PAVILJOEN, ROTTERDAM
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Medewerkers

Pieters Bouwtechniek Haarlem:

ir. Hein Brakel RO (midden op foto), ontwerper
constructies/senior adviseur ¢ ir. Youness Lyousoufi,
constructeur (betonnen opzet) ¢ir. Jan Neele RC,
senior constructeur (staaluitvoering) ¢ Richard
Sijtsma, 3D-modellering constructie

Vic Obdam Staalbouw: Pieter Klein, technisch
directeur (links op foto)

Yourtopia: cooperatie

Directeur ir. Hein Brakel RO (61) van
Pieters Bouwtechniek, Haarlem, en
technisch directeur Pieter Klijn (48)
van Vic Obdam Staalbouw, Obdam,
werkten in bouwteam nauw samen
voor een listige uitvoering van de
‘utopische woning’ in staal.

Brakel: ‘Het bouwtempo is doorslaggevend
geweest voor de keuze van staal. Ik vond het
dan ook plezierig om al snel ook met de staal-
leverancier aan tafel te zitten, omdat je bij dit
soort constructies — in dit geval een koepel -
een goede afweging moet maken tussen
materiaalgebruik en arbeid. Zou je een zuive-
re schaal willen maken, met heel veel kleine
staafjes of ribbetjes, zowel verticaal als hori-
zontaal en dus met heel veel ringen - in een
raster met een afstand van pakweg 20 cm,
dan is het qua arbeid niet haalbaar. Op zoek
naar een optimum tussen materiaal en
arbeid, maak je dan de afstand tussen de rib-
ben groter. Maar de architectuur speelt
natuurlijk ook mee. Zo ging veel aandacht uit
naar de afwerking aan de binnenzijde.

Klijn: ‘De architect had daar een duidelijk
idee over. Die wilde de binnenzijde laten
contrasteren met Rotterdam, met zijn stalen
zeecontainers, vandaar een ronde en gladde
afwerking in beton. Kenmerkend van dit
project is dat meerdere details zijn gewijzigd,
terwijl ontwerp en productie min of meer
gelijk opliepen, de binnenhuid is daar zeker
één van. De voegen en hun maatvoering
werden erg belangrijk.’

Brakel: ‘Grappig is dat we in eerste instantie,
vanuit beton gedacht, op prefab elementen
kwamen, en in tweede instantie bij een
soortgelijke wijze van construeren met ‘pre-
fab’ gesegmenteerde ribelementen zijn uitge-
komen. De constructieve opzet is in zoverre
zuiver dat achter elke voeg inderdaad een rib
zit. De ringverdeling en de spantbenen zijn
min of meer bepaald door de beplating aan
de binnenzijde en omgekeerd. Zo krijg je een
wisselwerking tussen architectuur, construc-

12

tie en uitvoering. Lastig was wel dat zich dat
gaandeweg het ontwerp steeds ontwikkelde.
Zo is een tijd lang op twee gedachten
gehinkt: doet de plaat nu wel of niet mee in
de krachtswerking?’

Klijn: ‘Normaliter krijg je bij een project de
stukken overhandig en ga je aan de gang; wij
rekenen het dan op detailniveau door en
werken de verbinding of een las verder uit.
Hier waren we al met de productie bezig, ter-
wijl steeds nog wijzigingen doorkwamen. We
kunnen er nu weer om lachen, maar er zijn
ook wel spanningsvelden geweest. Toen de
architect tot een andere verdeling van de rin-
gen besloot, veranderde het één en ander,
zoals de dikte van de plaat, waarop ik niet

"Wat toch heel belangrijk is,

is kilo's tegenover arbeid'

had gerekend. Ik begrijp wel dat de construc-
teur of architect daaraan geen boodschap
heeft, maar je hebt 24 elementen te leveren en
daarop baseer je je prijs. Verander je het ont-
werp, dan zou de prijs mee moeten verande-
ren, volgens de wet van de commerciéle com-
municerende vaten. Maar dat was dus niet
z0. Plus: het moest ook op tijd klaar.’

Brakel: ‘Als klap op de vuurpijl moest er ook
nog een deurtje in. Ja, we hadden wel op een
deurtje gerekend, maar niet eentje van 2,4 m
hoog en 2,4 m breed. Dat is een behoorlijk
maat die dwars door je koepel gaat. Het
geheim van de koepel, die zich zo mooi sluit,
wordt hierdoor weer teniet gedaan. We
besloten hier zwaarder te dimensioneren,
maar in de fabriek was inmiddels een mal
gereed voor het standaard element. Dat is
uiteindelijk wel opgelost, door de krachten
via zwaardere diagonalen om te leiden, maar

het lastige was vervolgens dat er diagonalen
in de kromming zitten, en een gekromde
buis die je trek en druk wil laten opnemen,
die wil zich eerst strekken, of knikken. In de
afstemming valt dan het besluit wat voor
buisprofiel je toepast, een koker of een buis.’
Klijn: ‘Krachtentechnisch kun je meerdere
profielen nemen, maar voor ons telt: wat is
handiger in de uitvoering. Het kost tenslotte
ook tijd. Daarom dat ‘spanningsveld’ en
denk je: “Waar blijft het DO?” Op zeker
moment lagen we twee weken achter op
schema. Dat betekent voor ons dat wij met
veel extra uren buiten de normale werktij-
den om hebben gemaakt om het project tij-
dig gereed te hebben.

Brakel: ‘Wat toch heel belangrijk is, is kilo’s
tegenover arbeid. Wij kunnen die kilo’s wel
minimaliseren, door te rekenen en te reke-
nen. Maar als er te weinig kilo’s inzitten,
gaat de hoeveelheid arbeid zo omhoog dat je
jezelf uit de markt prijst.

Klijn: Je ziet heel vaak, bij projecten in het
algemeen, dat een constructeur bezuinigd
heeft op kilo’s. Maar die krijg je in je details
terug. Voor een goeie unity check moet ik
dan enorme verbindingen maken. En wat
kost geld? De details. Die balk kost tachtig
cent de kilo en meer niet. Details: je moet
eerst engineeren, je moet je plaatjes maken,
je moet ze hechten, je moet ze aflassen, ook
met schilderen heb je veel meer werk, want
niet alles kan met de spuit. Concreet: je
krijgt er veel arbeid voor terug. Dus weet
goed dat wanneer je iets lichter uitvoert wat
dan de gevolgen voor de verbindingen zijn.
De kern van probleem is eigenlijk dat de
constructeur niet de detailverbinding
maakt, maar wij, de leverancier. Als de con-
structeur op onze stoel zou zitten, zou-ie een
slag handiger doorrekenen.’

Brakel: ‘Er zijn op dit gebied een heleboel
van deze praktische voorbeelden te noemen.
Wij hebben al meer dan twintig jaar iemand
in dienst die uit de staalbouwwereld komt;
die lang gewerkt heeft op de engineeringsaf-
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deling van een staalbouwer en de abc’tjes
kent. Die brengt dat bij ons tijdens het ont-
werptraject in en levert het besef: praat wel
tijdig met degene die het gaat maken.’

Klijn: Ja, maar ik hoor ook wel van de con-
structeurs die zeggen: “Daarvoor ben ik niet
aangesteld en als ik toch een detail verzin, dan
gaan die staalbouwers het alsnog weer anders
doen.” Die zien de toegevoegde waarde niet. Ik
pleit ervoor om veel eerder bij elkaar te komen
als bouwteam. Voor de realiseerbaarheid. Bij
dit project zie je de kracht van zo’n snelle
teamvorming. Dan zou veel meer moeten
gebeuren. Ik kreeg een maand geleden offici-
eel pas opdracht en het is al bijna klaar.
Brakel: Je kunt ook kijken naar de kracht
van je bureau. Sommige bureaus zeggen: we
leveren een basic ontwerp, het hoofdont-
werp, en we houden onze niet bezig met
detail-engineering staal of prefab. Wij zeg-
gen: we doen ook detail-engineering staal en
prefab. Niet als core business, maar wel vol-
doende om dit soort dingen te weten. Waar-
door we in onze ontwerpen gebruik kunnen
maken van die kennis. Zodat je ontwerp in
beginsel al beter is afgestemd op de maak-
baarheid. Architecten- en ingenieursbureaus
die dat allemaal uitbesteden, raken zo toch
kennis kwijt. Als je ontwerpt zonder te
weten hoe het gemaakt moet worden, dan
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‘In de keten van opdracht
tot uitvoering is nog

heel wat te halen'

zing je jezelf een beetje los.’

Klijn: ‘In de hele keten van opdracht tot uit-
voering is nog heel wat te halen als er veel
meer zou worden samengewerkt in bouw-
team. Ik noem er enkele: reductie van faal-
kosten, realiseerbaarheid van economisch
gunstige detailleringen.’

Brakel: ‘Er is een aantal ingenieursbureaus dat
veel kennis heeft op gebied van staal, maar
niet elk bureau heeft ook die gedetailleerde
kennis. Je moet ook een bepaalde schaalgroot-
te hebben om de verschillende vakdisciplines
en specialismen te hebben en te houden.’
Klijn: ‘Door vroeg en regelmatig samen aan
tafel te zitten, konden we snel schakelen. Als
er een vraag komt, komt er snel een ant-
woord - dat zie je in de praktijk ook nog wel
eens anders zijn. Maar we begrijpen elkaar
vanaf het begin ook veel beter, want je hebt
gelijk een band.’

Brakel: Ja, en door samen gelijk de juiste
maatvoering te kiezen, hoeft niet meer te
worden teruggeschakeld. We hebben direct
besloten tot een hart-op-hart-maat van 60
cm en die slanke, dunne strip genomen. Het
tekenwerk ging ook heel efficiént. Er wordt
in één keer vanuit het Tekla-model een
werktekening gemaakt en naar ons terugge-
koppeld; wij konden de details daarin bekij-
ken. Dit hadden we in tijd anders nooit
gered.

Klijn: ‘Plus we hebben heel veel begrip voor
elkaars situatie gehad. Pieters was nog aan
het rekenen, terwijl ik al aan het bestellen
was. Ik vind het ook heel knap dat Pieters er
met de berekeningen goed is uitgekomen.
Dat is ook nog wel eens lastig: welke metho-
diek houd ik aan, hoe presenteer ik het bij de
gemeente voor de bouwvergunning.’

‘Brakel: ‘Een heleboel constructies kun je
met vuistregels te lijf gaan en vanaf DO aan-
besteden. Details zullen niet veel meer afwij-
ken bijvoorbeeld. Maar dit moest helemaal
doorgerekend, tot in de finesses; dit kun je
niet in grote lijnen bepalen. Er zitten teveel
verstorende elementen in. Het effect van die
asymmetrische belasting kun je niet inschat-
ten. Dat is met bijzondere constructie zo; je
moet ‘m helemaal uitrekenen, maar dan heb
je hem ook.” e
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Foto: Pieter Kers





