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Mijnheer de Rector Magnificus en

overige leden van het College van Bestuur
Collegae hoogleraren en andere leden van deze
universitaire gemeenschap,

Zeer gewaardeerde inleiders van vanochtend,
Zeer geéerde gasten en belangstellenden,
Dames en Heren,

Prioloog

Eind zestiger jaren mocht de Parochie Pastoor van Ars in Den Haag
eennieuwe kerk bouwen. In de toen sterk aangehangen oecomeni-
sche gedachten werd als architect aangetrokken de protestant
Aldo van Eyck. Corsmit, laat ik maar zeggen: mijn toenmalige baas,
behorend tot de betreffende parochie, traditioneel rooms-katho-
liek, opgegroeid met kaarsen en beelden, werd de constructeur.
Aldo van Eyck laat zich de essenties van het rooms-katholieke ge-
loof uitleggen en maakt van daaruit zijn ontwerpen.

Corsmit ontvangt hetschetsontwerp enzieteen schakeling van
hogere en lagere ruimten met grotere en kleinere overspanningen,
met halfronde nissen, een kleine deur aan de zijkant en een draag-
constructie van gemetselde betonblokken en een dak gesteund
door een balkenrooster op de snijpunten onderbroken door licht-
koepels.

Corsmit, verbaasd, slaat onmiddellijk aan het schetsen van
tegenvoorstellen.

Op de afgesproken planbespreking werden na de eerste plicht-
plegingen - de heren kenden elkaar nog niet - door Corsmit de
tegenvoorstellen op tafel gelegd met de opmerking, dat hij het
schetsontwerp wat verbeterd had. Nu is het karakter van Aldo van
Eyck nogal ontvlambaar en Corsmit hoorde ook niet tot de flegma-
tieke mensen. Toevallig zat ik tussen beide heren in, anders was
deze kerk, vermoed ik, nooit gebouwd. Nadat de eerste storm was
geluwd heb ik alsbufferentolk en eenbeetje als meedenker mogen
optreden. Er volgden meerdere gesprekken. Wederzijds begrip en
respectbloeiden op; wederzijdse ideéen envoorstellen werden be-
sproken. Bij het definitieve ontwerp begrepen beide heren elkaar
helemaal. Na de realisatie van het project heeft Corsmit er nog een
aantal jaren naar tevredenheid gekerkt. In de lectuur wordt de kerk
als een geslaagd ontwerp van Aldo van Eyck aangehaald.
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Relatie tussen architect en constructeur

Bridging the gap, de relatie tussen architect en adviseur, was het

themavanhetsymposiumvanvanochtend. Hetinleidende stukje ge-

schiedenis geeft, impliciet, mijn visie op de relatie tussen architect

en adviseur: samen, in onderlinge discussie, met begrip voor elkan-

ders opvattingen enideeén werken aan de vormgeving van het pro-

ject. Daarbij mogen best eens wat emoties vrijkomen. De architect

treedt op als de ontwerper, die

- uitgaand van het programma van eisen en

- van door de omgeving of door zichzelf opgelegde randvoor-
waarden

- staatvoordevormgeving van de massa's en de ruimten en voor
de materialisatie.

De constructeur is de ontwerper, die

- uitgaande van het programma van eisen en het massaplan,

- rekening houdend met een efficiént en verantwoord opnemen
en afvoeren van op het project werkende krachten

- daarbijdeduurzaamheid enmaakbaarheid van de constructiein
acht nemend,

zorgdraagtvoordevormgevingvande draagconstructie, passendin

het architectonisch concept. Daar, waar de technische installaties

eenbelangrijkerolspelen-endatis, steedsvakerhetgeval - moetde

adviseur voor de installaties in het ontwerpoverleg betrokken zijn,

evenzogoedals de adviseursvooralle andere disciplines, dieineen

concreet ontwerp aan de orde komen.

Ik beperk mij nu tot de constructeur. Voor mijn gevoel trapte ik
eenopendeurin;ikzelfzie de klooftussen deze ontwerpers namelijk
niet; ik heb ze ook nooit ervaren. Zelf heb ik altijd vanuit deze opvat-
ting van samenwerking kunnen opereren en in die sfeer heb ik ook
mijn kennis proberen over te dragen aan de studenten zowel op
Bouwkunde als op Civiele Techniek.

Echter, door mij geachte collega’'s en constructeurs constateren
met de naam gevers van het symposium in de praktijk een andere
situatie.

Zo citeert oud-collega Dicke, kennelijk met instemming, in zijn
afscheidsrede de vermaarde, Duitse constructeur Polonyi uit diens
rede gehoudentergelegenheidvanzijneredoctoraataan de Gesam-
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thochschule te Kassel. Ik citeer Dicke: "In die rede vergelijkt Polonyi
de constructief ontwerper, de ingenieur, metde architect. Hoe hoort
deingenieur, evenals de architect, zijn constructieproblemen aan te
pakken en hoe is de praktijk? Hij hoort dat te doen op inductieve wij-
ze. Datbetekent eerst de opgave zelf analyseren, dan de problemen
zelf onderzoeken, waarna aan de oplossing kan worden gewerkt.

Maar in de praktijk werkt de ingenieur op deductieve wijze,
waarbij een geldige leerstelling wordt geformuleerd en toegepast.

Hijzoekt eerst naar gebruiksmogelijkheden van zijn “instrumen-
tarium' en niet naar de oplossing van problemen.

Daar de architecten de inductieve wijze van denken en de inge-
nieursin hetalgemeen de deductieve wijze volgden, is er een schei-
ding ontstaan tussen de architecten eningenieurs. Hun denkrichtin-
gen zijn tegengesteld”. Einde citaat.

Collega Krijgsman zegtinzijnintreerede, waarin hijaanhaaktop
hetgeen oud-collega Huisman van de T.H.-Eindhoven bij zijn af-
scheidscollege heeft gezegd: Ik citeer:

"De constructeur heeft de neiging zich te beperken tot het toe-
passen van verworven kennis: het deductieve denkpatroon. De
architect werkt meer op basis van intuitie: de inductieve denkwijze.
De creatieve invalisimmers nietdoor de rede, hetlogisch denken, te
vatten". Einde citaat.

Deze uitspraken zijn weliswaar voorzichtig geformuleerd, toch
heb ik de indruk, dat teveel naar de randen van het veld wordt gere-
deneerd. Nietmeerde architectende constructeur, zoals ik die hier-
voor heb beschreven, worden vergeleken, maar de beeldende kun-
stenaar, de plastische vormgever en de rekenaar. De beeldende
kunstenaar wil ik hierbij beschrijven als de man of vrouw, die uit klei
een kunstwerk boetseert, uit draad een boeiend lijnenspel model-
leert of op papier fraaie vormen schetst en het resultaat dan een
bouwwerk noemt. Knappe, onmisbare mensen maar geen architec-
ten.Onderde rekenaarwilik verstaande manofvrouw meteen grote
kennis van rekentechnieken en voorschriften, die het schier onmo-
gelijke nog in schema weet te brengen en recht te rekenen, maar in
de vormgeving niet meer bijdraagt dan het bijstellen van een afme-
ting. Vaak knappe mensen, maar geen constructeurs.

Ik kan en wil het daarom met voorgaande aanhalingen maar ten
dele eens zijn. Omdat zij ontwerpers zijn, behoort hetinductieve den-

ken bij zowel de architect als de constructeur aanwezig te zijn. De
constructeur maakt een vergelijkbaar ontwerp proces door als
dearchitect. Hijanalyseerten onderzoekt wel degelijk en komt zo tot
een synthese. Dat laatste zelfs niet zelden bij ingeving. Hoe vaak
komt het niet voor, dat een constructeur bij zichzelf zegt: "Zo moet
het’, de bekende eerste gedachte, die later, vaak na veel studie en
onderzoek, inderdaad de beste blijkt te zijn.

En - daarnaast - hoe vaak komt het niet voor, dat de architect
deductief denkt en voor een probleem een boekjesoplossing kiest?
Een"gap’,eengebrekaansamenwerking enaanintegratie, kan ik mij
alleen maar goed voorstellen, wanneer één van de partijen, of mis-
schien beide, gewoon niet goed is en het gebrek aan kennis en/of
kunde wordt ontkend door zich een machtspositie aan te meten; het
"architectonisch onaanvaardbaar" of het "constructief ontoelaat-
baar".

Betekenis van het onderwijs
Bridging this gap is weggelegd voor het onderwijs door zorg te dra-
genvoor een goede opleiding en het aankweken van de juiste attitu-
de. Hiervoor staat in Delft voor de architect de Faculteit der Bouw-
kunde en voor de constructeur de Faculteit der Civiele Techniek.

Bouwkunde

Opdatde architectmetbegrip voor de draagconstructie metde con-
structeur kan communiceren zal hijweet en gevoel voor de krachts-
afdrachtmoeten hebben, inzichtmoeten hebbeninde economie van
de krachtsafdracht, dus weten dat krachtoverdracht via normaal-
krachten in principe minder materiaal vergt dan krachtoverdracht
via buiging en dwarskracht; hijmoetweten hoe de constructiemate-
rialen reageren op de aangebrachte belastingen en/of zij kunnen
passen in zijn ruimtebeeld, dus weet hebben van de mogelijke ver-
schijningsvormen en van de noodzakelijke dimensies van construc-
tiedelen. De uitvoeringswijze en mogelijkheden moeten tot het ken-
nispakket behoren. Zo hij deze kennis en dat gevoel en ook de kunde
om er mee om te gaan nietheeft, is het gevaar groot, dat hijzich een
verkeerd ruimtebeeld vormt. Dat s, zo heeft de ervaring mij geleerd,
daarna moeilijk of soms zelfs nietbij te stellen. Dat frustreert dan het
overleg met de constructeur.
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Tot mijn spijtmoet ik vaststellen, dat op Bouwkunde de kennisover-
dracht van krachtswerking en constructieve vormgeving - mis-
schien ongewild - onder druk staat. Ik heb nog het vertrouwen, dat
het belang van deze vakken voor een goede architectenopleiding
door de beleidsmakers wordt ingezien. Echter een ongelukkige ver-
deling van kennisoverdrachtsmogelijkheden in kleine partjes over
blokken en modulen tot nu toe, brengt deze vakken te weinig en te
laat onder de belangstelling van de studenten. Daarbij stimuleren
compensatiemogelijkheden in de cijfers per blok of module de stu-
denten niet zich voor deze kleine vakken in te spannen, zeker de
calculerende studenten niet. Even tussendoor voor de niet-ingewij-
den: blokken en modules zijn min of meer afgeronde studie-eenhe-
den waaruit het studieprogramma in de eerste twee jaren resp. de
laatste twee jaren op Bouwkunde is opgebouwd.

Verder zorgt een voor mij steeds onbegrijpelijker wordende
urentoedeling ervoor, dat de formatie van de sectie Krachtswerking
en Draagconstructies voortdurend weer onder druk komt te staan
met het gevaar, dat zich een vicieuze cirkel inzet.

Op ditmoment bestaat reeds een gattussen gevraagde inspan-
ning en toegekende formatie. Laat dit signaal vanuit één van mijn
weinige frustaties er toe bijdragen, dat dit gat gedicht wordt.

Aan de evaluatie van de blokken wordt gewerkt, voorzichtig
wordt al gepraat over herrangschikking van vakken. Ik hoop, dat de
deelnemers aan de beraadslagingen hierover - waarvan zeer velen
architect/docenten - erzich van bewustzijn, datzijredeneren vanuit
hun kennis en kunde in de verwerving waarvan docenten als Kist,
Dicke en Oosterhoff met veel meer uren Toeg. Mechanica en Con-
structief Ontwerpen nog een duidelijke rol hebben gespeeld; wat zij
wetenenkunnen, moeten ook de toekomstige architectentenminste
weten en kunnen.

Ik vertrouw op een positieve uitkomst voor het bouwkunde-
onderwijs in zijn totaal en in het bijzonder voor krachtswerking en
constructieve vormgeving, opdat de architect straks op niveau met
de constructeur kan overleggen, kan blijven overleggen.
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Civiele Techniek
Opdat de civiel ingenieur, die zijn voorland ziet liggen op het gebied
van het ontwerpen van draagconstructies voor bouwwerken - de
constructeur dus - op zijn beurt de discussie met de architect op
niveau kan aangaan, zal hem begrip moeten worden bijgebracht
voor maat en verhoudingen en voor de wijze, waarop ruimten wor-
den gevormd en geordend. Meer nog zal de civiel ingenieur meer in
hetalgemeen moeten worden opgeleid tot ontwerper. Een vaststel-
ling, die de laatste jaren allerwegen wordt onderschreven. Aan de
voorzieningen daarvoor wordtnu gelukkig hard gewerkt. De op gang
zijnde herziening van het onderwijsprogramma, leent zich daar uit-
stekendvoor. Eenbelangrijke rolin de vorming tot ontwerper kunnen
enzullen Algemene Constructieleer en hetprojectonderwijs spelen.

Reedsingezette veranderingen en hetkader voorverdergaande
veranderingen, opgezetin de laatste jaren, dat ik bij deze onderwijs-
onderdelen betrokken was, kunnen daartoe bijdragen. Ik hoop, dat
mijn opvolger dan zal kunnen verwezenlijken, wat mijn voorganger
Dicke enikhebbennagestreefd: de civielingenieur een ontwerpers-
attitude mee te geven. De vakgroep Utiliteitsbouw of straks de nieu-
we vakgroep Bouwtechniek en Bouwproces (B en B), zal daar dan
hetontbrekende aantoe moeten voegen om van die civiel ingenieur
eenconstructeurte vormen. Gezien de meer dan hoogstwaarschijn-
lijke samenstelling van het docentencorps van de nieuwe vakgroep
B en B zie ik dat wel zitten.

Samenwerking
Voor het aankweken van een goed wederzijds begrip tussen archi-
tectenconstructeuriseenvoorde handliggende gedachte eenver-
dergaande samenwerking tussen Civiele Techniek en Bouwkunde
op onderwijsgebied. U zult van mij nu geen pleidooi voor een geza-
menlijke basis of propaedeuse gaan horen. Ik geloof daar namelijk
nietin.

Eerstens, omdat de gemiddelde student, die zich voor Civiele
Techniekin laatschrijven anders geaard is en andere toekomstver-
wachtingen heeft dan de student, die zich laat inschrijven voor
Bouwkunde. Tweedens: omdat het model van Bouwkunde Eindho-
vendanalsnelomde hoek komtkijken. Datzou eendoublure beteke-
nen en, Eindhovenaren vergeef mij, een verarming door het ontbre-
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kenvan enige affiniteittotde natte bouw en de wegenbouw bijdege-
nen, die op Civiele Techniek de droge richting kiezen. Nietdoen dus.
Wel goed mogelijk is, volgens mij, dat de droge civiele studenten in
uitbreiding op wat nu al gebeurd bij het module BM: "Hoogbouw" op
Bouwkunde kunnen deelnemen in daarvoor geschikte blokken en
modulen.Voordeinsiders:ik denk daarbijaan de blokken8en9ende
modulen A3, AM en uiteraard BM.

Bouwkunde-studenten Architectuur zouden op hun beurtin hun
vrije studieruimte op kunnen nemen vakken als g52, g14 en g26, ge-
richt op draagconstructies van gebouwen in respectievelijk hout,
staal en beton.

Op deze wijze zou de school kunnen bijdragen tot het overbrug-
gen van de in de praktijk gevoelde kloof tussen architect en con-
structeur: Dus door ontwerpers op te leiden, die door verschilinindi-
viduele talenten weliswaar verschillend en daardoor architect of
constructeur zullen zijn, maar die elkaar wel kunnen aanvullen.
Samen kunnen zij dat goede bouwwerk afleveren.

Somszalerdanopéénvanbeide faculteiten eenstudentzijn, die
alle talenten in zich verenigt: een toekomstige Paxton, Eiffel, Toroja
of Nervi. Die wordt dan eerder ontdekt.
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Construeren in prefab beton

Verleden

Als tweede hoofditem kan ik het bouwen met vooraf, fabriekmatig
gemaakte, gewapend betonnen bouwdelen, wat eenvoudiger ge-
zegd: het construeren in prefab beton, niet vermijden. Het is mijn
hobby. De titel van deze rede zal in dit geval een beetje vrij moeten
worden geinterpreteerd. The "gap”is een tijdskloof of een kloof tus-
sen niet-weten en wel-weten.

Zoals gezegd: De prefab beton heeft mijn bijzondere belangstel-
ling. Die heb ik al vroeg meegekregen. Zweers, bij wie ik afgestu-
deerd ben, was naast hoogleraar ook adviseur bij het toenmalige
Schokbeton. Hijbesteedde zo'n45jaar geledeninzijn colleges reeds
vrij veel aandacht aan deze manier van bouwen. Volgens hem de
manier van bouwen in beton voor de toekomst. Een toekomst, die hij
zekernietopmeerdanb0jaarafstandzagliggen,zoals we numoeten
vaststellen. Zijn colleges boeiden mij en de aangevoerde argumen-
ten spraken me aan. De samenwerking, later, met Corsmit heeft mijn
belangstelling voor het construerenin prefab beton zeer sterk gesti-
muleerd. Corsmit was afkomstig uit de prefab industrie; hij was de
ontwerper van het woninghouwsysteem Rottinghuis; hij was een
overtuigd "prefabber”. Op ons bureau, het Raadgevend Ingenieurs-
bureau Corsmit, werd nagedacht en gediscussieerd over de wijze,
waarop de prefabricage in het bouwen met beton verstandig kon
worden toegepast.

Wijinvesteerdenvrijveeltijd endus geldindeze research. Meer
gestructureerd werd het onderzoek bij ons bureau, maar vooral ook
meer in het algemeen, vanaf nu 35 jaar geleden, vanaf de oprichting
van de Stupré, de Studievereniging voor Prefabricage. Vanuit het
bureau hebben wijvoortdurend deelgenomen aan hetwerk van een
of meer studiegroepen. Zelfheb ik daarin heeltrouw geparticipeerd;
ik kan mij geen studiegroeploze periode herinneren. Het eerste,
waarmee ik40jaargeledeninaanraking kwamwasde woningbouw.
Er heerste nog volop woningnood en het halen van het bouwcontin-
gent was een politieke must. Bovendien vakbekwame bouwvakar-
beiders waren schaars. Men zag toen in het prefabriceren door de
fabriekmatige aanpak de mogelijkheid om te komen tot een grotere
woningproduktie met minder geschoolde arbeidskrachten.
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Deneigingisgroothieropverderte gaan,omdatophetgebiedvande
woningbouwzichinteressante ontwikkelingen hebbenvoorgedaan,
die laterinde niet-woningbouw eenreprise vonden. De beschikbare
tijd laat mij dat helaas niet toe.

Draagconstructiesingewapend beton, die veertigtotdertig jaar
geledenwerden ontworpen, waren in hetwerk te storten, monoliete
constructies: kolommen, wanden, balken en vioeren vormden één
onverbrekelijk geheel. Alsmeneendraagconstructie wilde prefabri-
ceren moest de als monoliet ontworpen constructie worden ver-
taald. Datgebeurde doorde constructie alshetware indelente knip-
pen.Opde bouwplaats werden deze onderdelen navervaardigingin
de fabriek door aanstorten weer verbonden tot een monoliete con-
structie.

Toeninhetbeginvandejaren70eenrecessieinde bouw optrad
zakte bij de utiliteitshouw de markt voor de prefab in. In de civiele
techniek bijde infrastructurele werken, denk aan viaducten, ging de
toepassing en ontwikkeling wel door, waardoor tenminste een aan-
tal bedrijven zich konden handhaven.

Voor de utiliteitsbouw kwam een ommekeer met het inzicht dat
prefab beton naast hout, staal en in het werk gestort beton een zelf-
standig constructiemateriaal is met zijn eigen consequenties voor
devormgevingvande draagconstructie envoorveelarchitecten ook
voor de vormgeving van het gebouw. De knopen werden uit elkaar
gehaald, deverbindingen gelegd daar, waarzijgemakkelijk te maken
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waren. Door de constructie van de verbindingen zodanig te ontwer-
pen, dat zij eenvoudig en snel te monteren waren, kon worden be-
reikt, datde bouwsnelheid wezenlijk kon worden verhoogd en kwam
teliggen op hetniveau van datandere prefab constructie-materiaal
bij uitstek: staal.

Daarnaast heeft een belangrijke rol gespeeld de ontwikkeling
van de kanaalplaat.

Met dit gestandaardiseerd fabrieksprodukt kan een relatief
goedkope vloer worden gemaakt, waarbij vrije overspanningen tot
14,5m en nu ook al tot 18m mogelijk zijn, zonder dat de bouwkosten
stijgen, invergelijking tothettoepassenvan eentussensteunpunten
kleinere overspanningen. Dit, omdat de meerkosten van de grotere
overspanning bij deze vloeren lager liggen dan de kosten van een
tussensteunpunt. Bovendien is een winst in bouwtijd te bereiken.

Onderzoek
Een draagconstructie bestaande uiteen min of meer losse stapeling
van elementen kan geen of nauwelijks weerstand bieden aan hori-
zontale belastingen, zij heeft geen of onvoldoende standzekerheid,
zij mist het monoliete karakter, het is een kaartenhuis.

Ter verzekering v.an de standzekerheid zijn bijzondere maatre-
gelen noodzakelijk. Bij halachtige gebouwen kunnen dat nog zijn op
de fundering ingeklemde kolommen, voor verdiepingbouw zullen
daartoe verstijvingswanden moeten worden toegepast, danwel een
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opdefunderingingeklemde kern. De verticale voegentussende ele-
menten, waarmee de stabiliteitsvoorzieningen worden samenge-
steld, blijken van grote betekenis voor het sterkte- maar vooral het

stijfheidsgedrag van deze voorzieningen.

De afschuifweerstand van de voeg, te definiéren als K = ; is zeer
bepalendvoorde grootte en hetverloopvande buigspanningeninde
horizontale doorsnede van een verstijvingswand of kern; een lage
waarde voor K kan de grootte van de verticale buigspanningen aan-

zienlijk doen oplopen. Zie de grafieken.

31 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 6O 65
K [N/mm ® K [N/mm’]

Bijhoge K-waarden, groterdan 12, is het gedrag van een geprefabri-
ceerde stabiliteitswand als ware hijmonoliet. Voor de grootte van de
uitbuigingen; geldt een sterkere invioed van K. Eerder uitgevoerd
onderzoek door 0.a. Pommeret en Schwing had al geleerd hoe een
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verticalevoegmoetwordenvormgegevenomeenzohoogmogelijke
K-waardete bereiken:deinhetwerk aangestorte, getande en gewa-
pende voeg. Hetis een bewerkelijke, op de bouwplaats veel tijd vra-
gende verbinding. Volgens huidige opvattingen omtrent prefabrice-
ren, eigenlijk een ouderwetse verbinding.

Meerinde lijnliggend is een droge, gelaste verhinding met een
of twee plaatselijke, puntvormige koppelingen per bouwlaag.

Ofschoon toegepast in het woningbouwsysteem van Heem
beton, was over de sterkteberekening weinig bekend en over het
stijfheidsgedrag helemaal niets.

A g

Naonderzoek en bestudering weten wijover ditvoegtype nuredelijk
veel, zodathijgoed kanworden ontworpen en er goed mee kan wor-
dengeconstrueerd. Bijde eenvoudige uitvoering, datwilzeggen met
twee lasverbindingen perverdieping, is de K-waarde echterslechts
~2. Deze voegconstructie moet zeker bij gebouwen met meer dan 5
bouwlagen op stijfheid worden ontworpen.

De horizontale voegen spelen een minder doorslaggevende rol
inditvervormings- enkrachtenspel, mits zijongescheurd blijven, dus
er altijd een drukspanning in de hele voeg aanwezig is. Om een een-
voudige constructie voor een horizontale voeg in de prefab bouw te
kunnen bereiken is dit een zwaarwegende eis. Door een goed ont-
werp van de totale constructie kan worden bereikt, dat een belang-
rijk deel van de verticale gebouwbelasting kan worden overgedra-
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gen naar de standzekerheids-onderdelen, waardoor daarin een
grotere drukkracht ontstaat. Dit zal ruimtelijke en architectonische
vormgevingconsequenties tot gevolg hebben. De bijna algemeen
levende opvattingen, datde stabiliteitsconstructies moeten samen-
vallen met de elementen voor verticaal transport, zoals liftschach-
ten, leidingsschachten, trappenhuizen, is in principe dan ook hele-
maalverkeerd; hetis eenwijdverbreide misvatting. Immers de plaats
van de stabiliteitsconstructies is afhankelijk van constructie-eisen;
de situering van de elementen voorverticaal transport wordt
bepaald door functionele eisen. Mocht het ondanks inventiviteit
en vele pogingen toch niet lukken om langs natuurlijke weg vol-
doende drukkracht, die bovendien centrisch of slechts weinig
excentrisch aangrijpt op de standzekerheids-constructie over te
brengen, dan bestaat een kunstmatige correctiemogelijkheid: het
voorspannen. Nu brengt het voorspannen van constructiedelen
opgebouwd uit prefab elementen, enige specifieke problemen met
zich. Ook deze hebben onderwerp van studie uitgemaakt, waar-
door daarin nu inzicht is verkregen en er zowel in ontwerp als in
berekening goed mee kan worden omgegaan.

Ik heb voorgaande constructieproblemen wat meer gedetail-
leerd genoemd, omdat zij met de schrijfwerking van uit prefab ele-
menten samengestelde vioeren de hoofdonderwerpen zijn geweest
van mijn onderzoek aan de TU op prefab gebied. Daarbijheb ikin
hoge mate kunnen steunen op afstudeerwerk van civiele studenten
en de resultaten van research in Stupré- en CUR-cies, waarbij vaak
hetIBBC-hethuidige TNO-Bouw - als uitvoerder was betrokken. Het
zij hier opgemerkt, dat ik de samenwerking in dit kader met TNO-
Bouw erg positief heb ervaren en dat ik het jammer vind, dat daarin
de laatste paar jaren een dip is ontstaan. De bezuinigingen??

Het werk van de afstudeerders was bijzonder waardevol. Ik heb het
geluk gehad een aantal goede studenten te mogen begeleiden bij
hun afstudeeropdracht.

Voor de goede orde wil ik tussendoor opmerken, dat een aan-
tal jaren lang ook het repareren van betonconstructies veel aan-
dachtin het onderzoek heeft gehad met relatief veel afstudeerders.
Enkelen daarvan ontmoette ik in de dagelijkse praktijk van het beton-

repareren regelmatig, op prominente plaatsen.
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Heden
De argumenten, die thans voor het toepassen van prefab opgeld
doen; staan nu geprojecteerd op het scherm:

Bouwsnelheid
Beperkt Bouwterrein

Rwalsit; materiaalkundig

vormgevingsvrijheid

afwerkingsmogelijkheden

Flexabiliteit

Mileuaspekten:

demonteerbaar bouwen

minder materiaalverbruik

hergebruik (?)

De laatste twee argumenten zouden tegenwoordig sterk moeten
aanspreken. De gedachten van hergebruik van elementen kom ik
regelmatigtegen. Men redeneert daarbijvanuit de vrees, dat straks
zoveel steenachtig sloopmateriaal vrijzal komen, dater geen zinvol-
le bestemming meer aan kan worden gegeven. Hergebruik in nieuw
temaken constructie-onderdelenzoueenomweg betekenen. Waar-
om eerst bestaande elementen tot puin verwerken en daaruit nieu-
we elementen maken? Het hergebruiken van de bestaande elemen-
ten zou een veel directer oplossing zijn. Voor het ontwerpen straks
zou dateen heel andere, nieuwe invalshoek betekenen; het ontwer-
pen vanuit een bestaande voorraad constructie-onderdelen. Om
daarop in te spelen zou het ook consequenties voor het ontwerpen
vanvandaagmetzichbrengen:verdergaande standaardisatie omde
bruikbaarheid van de elementen te vergroten, en demonteerbaar
bouwen. De ideeén hoe dan ook zijn interessant genoeg om er eens
goed over na te denken. Vooralsnog voel ik persoonlijk een zekere
scepsismede gebaseerd op de studieresultatenvaneen Stupre-stu-
diegroep, die zich ruim 5 jaar geleden aanpalend met deze materie
heeftbezig gehouden: hetiste duur, hergebruik van puin alstoeslag-
materiaal bleek goedkoper. Inmiddels zijn echter wel de omstandig-

heden veranderd.
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- Omzet in miljarden guldens

2,5

1,5

De geprojecteerde argumenten voor toepassing van prefab, zouden
doen verwachten, dat prefab nu demanier van bouwen zou moeten
zijn. Dat is nog geenszins het geval wanneer ik buiten in de bouw
rondkijk. Het precieze aandeel van prefab beton in de utiliteitshouw
heb ik niet kunnen vaststellen. De daarover te verzamelen gege-
venswordennogalvertroebelddoorveelgrensgevallen, overgangs-
gevallen en definitieverschillen. Het aandeel van prefab beton in de
gebouwensfeer is wel, mogelijk slechts licht, groeiende zeker in de
kantorensfeer. Echter, hallen en parkeergarages, eens vaste mark-
ten voor prefab beton, ondervinden grote concurrentie van staal.
Voorzichtig zou ik het aandeel van prefab beton op de gebouwen-
markt op 1/3 willen stellen.

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

—»
_jaren
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Aantal werknemers
9000
8000
7000
16000
5000
4000
3000
2000
1000

Ook de concurrentiestrijd met de aannemers, die een voorkeur heb-
ben voorin het werk gestorte beton en daarin gesteund door de
betonmortelcentrales, is groot; vooral nuin een stagnerende bouw-
markt.

Omindeze strijd overeind te blijven zijnin de prefab beton indus-
trie maatregelen getroffen om de kosten van arbeid te verminderen.
De produktiestijging per man valt af te leiden uit de beide geproject-
eerde grafieken. De linker geeft op de verticale as de grootte van
de omzet van de totale produktie van alle bij de BFBN (de branche-
vereniging van de fabrikanten van alle fabriekmatig gemaakte be-
tonprodukten, dus ook tegels, stenen, buizen, palen) aangesloten
bedrijven. Op de rechter grafiek staatlangs de verticale as de perso-
neelsbezetting van diezelfde bedrijven. U ziet, dat de omzet tot
ruim hetanderhalfvoudige, vanongeveer 1,3miljardin 1985totonge-
veer 2,1 miljard in 1993, is toegenomen bij een nagenoeg constante
werknemersbezetting van rond 8000 mensen. Rekening houdend
met een onder druk staande prijsvorming en redelijk stabiele lonen
mag hieruit de zojuist genoemde produktie stijging per man wor-
den geconcludeerd.

In belangrijke mate is dat bereikt door meer geindustrialiseerd,

meer geautomatiseerd te gaan werken.
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Vooral bij de standaardprodukten tegels, buizen, dwarsliggers voor

de spoorwegen en ook heipalen is dat het geval. Maar ook bij de

constructie elementen zijn deze ontwikkelingen op gang. Naast

betere verhardings- en verdichtingstechnieken zijn dat

- vergaande automatisering bij de produktie van kanaalplaten,
zoals al eerder vermeld,

- al een zekere mate van robotisering bij de produktie vande
wapeningskorven (en die ontwikkeling gaat hard),

- invoeren van carouselsystemen met een efficiénter produktie-
mogelijkheid van vlakke elementen.

Buiten de vloerelementen ligt bij wat grotere bedrijven nu een pro-

duktievan40constructie-elementen perdagbinnenhetbereik, waar

dat ca. 10 jaar geleden er nog ca. 25 waren.

Ook worden de toepassingsmogelijkheden groter door de ont-
wikkeling van het hijsmaterieel zowel in de fabriek als op de bouw-
plaats en door de evoluties op het gebied van de transportmiddelen.
Elementen meteen massatot120ton kunnen nuoverde wegworden
vervoerd,voor balklengtesvan40m schrikt men ook nietmeerterug.

En dan te weten, datzo'n dertig jaar geleden voor het monteren
van de elementen van het eerste A.B.P. gebouw in Heerlen, waar
trouwens al vloeroverspanningen van 16 m werden toegepast, de
bouwwereld uitliep om een 180 tm kraan te bewonderen; een kraan,
die nu op ieder bouwwerk van enige omvang te vinden is. Het grote
gewicht begint wat minder belangrijk te worden.
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Ontwikkelingen voorbereidingstijd
Een duidelijke winst voor prefab is nog te boeken in een verkorting
vandelangere voorbereidingstijd. Langer, omdatbijin hetwerk stor-
tenvande draagconstructie allerlei beslissingenten aanzien van de
detaillering van afbouw en ruwbouw en ten aanzien van de installa-
ties (zoals leidingverloop, plaats van sparingen) nog genomen kun-
nenworden, terwijlde aannemervande draagconstructie almetzijn
werkzaamheden is begonnen. Drie, vier weken voor een bepaald
onderdeel moetworden gestort mogen nog eindbeslissingen vallen
en veranderingen worden aangebracht, de consequenties ervan
kunnen dan nog worden verwerkt.

Bij de voorbereiding van een prefab constructie moeten al deze
beslissingen vooraf, eigenlijk al in de besteksfase, hun beslag heb-
ben gekregen, opdatde gevolgen ervanin de prefab elementen kun-
nen worden verwerkt. Wanneer het helemaal goed zou zijn, zouden
de vormtekeningen van de elementen al gereed moeten zijn in de
besteksfase.

Dit veroorzaakt een verschuiving van werkzaamheden in de
voorbereiding naarvorenin het proces. Ditlijkt daardoor veel langer
enpastnog niet in de bureaucultuur van de meeste architecten en
in het beslissingsgedrag van de opdrachtgever. Ook in feite is het
voorbereidingsproces langer, omdat de tekeningen vaker ter ver-
werking van gegevens en ter controle heen en weer moeten tussen

ontwerpers en producent.
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cummulatieve uitgaven

—— i.h.w. gestort
= prefab

moment van initiatief

oplevering

winst op = e
bouwtijd bijgestelde bouwtijd bij prefab

bouwtijd

=

voorbereidingstraject bij prefab

>
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In het door Belton geinitieerde boek "Verbindingen in prefab” wordt
eenvoorbereidingstijd voor de fabrikantomte komen van besteks-
tekening tot produktie gegeven van 47 werkdagen, ruim9weken.
Op ditmoment is het zo, dat een bedrijf als de VBI, toch alleen maar
gerichtophetmakenvanvloerenen meteenreeds ver doorgevoer-
de automatisering, eenvloerplaat niet binnen 6 weken kan leveren.
Aan ditvoorbereidingstraject moet wat worden gedaan. Een betere
communicatie metdirecte digitale gegevensoverdrachttussen par-
tijen, waarbij een gemeenschappelijk afsprakenstelsel wordt aan-
vaard - een paar heilige huisjes zullen daar voor moeten worden
gesloopt en een eigen cultuur worden ingeruild voor een gemeen-
schappelijke - zal al tot winst leiden.

Het invoeren van ‘concurrent engineering’, d.w.z. het laten
parallel lopen van ontwerpprocessen, waarbij dus op meerdere
plaatsen tegelijk aan een ontwerp wordt gewerkt binnen van te
voren afgesproken kaders, moet ook een kortere tijd voor het voor-
bereidingtrajecttotgevolg kunnen hebben. Het lijkt mij eentaak voor
de constructeur om daar het voortouw in te nemen.

De winst op de voorbereidings-tijd is bij prefab pure winst op
bouwtijd. Hierbij wil ik onder bouwtijd verstaan de tijdsduur tussen
het momentvan beslissen tot prefab beton en het momentvan ople-
vering van de constructie.
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Componentenbouw
Toch geloof ik, dat er meer moet gebeuren om de concurrentie met
inhet werk storten blijvend aan te kunnen, nu daar de hoge sterk-
te beton metzijn gemakkelijker manier van storten en zijn hoge aan-
vangssnelheid ingang begint te vinden. Er moet weer een gedach-
tensprong worden gemaakt evenals bij het overstappen van de ver-
taalde monoliete constructie naar de gestapelde constructie. Ik zie
indatopzicht,enikstadaarinbeslistnietalleen, mogelijkhedenin het
entameren van het bouwen met componenten. Daarbij zou aange-
sloten kunnenworden bijde ideeénvan het Open Bouwen, waaraan
onder collega Brouwer maar vooral onder oud-collega Van Randen
door het 0BOM is gewerkt. Bij de woninghouw zijn reeds aanzetten
in de richting van componentenbouw voor het casco te zien. |k be-
doel de stapelbouw. Collega Bennenk van de TU-Eindhoven om-
schreef de componentenbouw als een systeem, waarbij alle ele-
menten in permanente fabrieken worden vervaardigd en op de
bouwplaats eenvoudig en snel worden geassembleerd: een over-
zichtelijkenin deelprocessen onderte verdelen produktieproces. Ik
voeq daaraan toe, dat een standaardisatie en normalisatie daarbij
noodzakelijk is enwel niet alleen per bedrijf zoals nu met de con-
structie-elementen het geval is, maar per hele branche. Waarom
niet afgekeken bij de produktie van het afbouw- en het inbouwpak-
ket, de toeleveringsindustrie? De componenten, de bouwprodukten
moeten goed op elkaarzijn afgestemd. Zijmoeten tevens een flexibi-
liteit in toepassingsmogelijkheden hebben. Er zal daartoe nog flink
wat ontwikkelingswerk moeten plaats hebben. Dathoortbijeender-
gelijke benadering van de bouw. Ik las onlangs, dat 80% van alle
innovaties in de Nederlandse bouwsector op naam komtvan de toe-
leveringsindustrie. Zelf heb ik in dit kader al eens gedachtaan de
mogelijkheden, die de lange-bank produktie zou kunnen bieden.
Waarom kanaalplaten, centrisch voorgespannen, nietals wandele-
menten gebruiken? En wat aangepaste betonnen heipalen als
kolommen? De ideeén zijn niet uitgekristalliseerd.

Vooralsnog vind ik in de sfeer van de componentenbouw bouw-
systemen als CD20, Bestcon, Matrixbouw, om naar mijn weten de
grootsten te noemen, al een stap op de goede weg. Zij bestaan in
principe uit slechts drie gestandaardiseerde elementen: kolom,
vloerplaat en stabiliteitswand.
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Nieuwe beton- en wapeningstechnologie
Een stap verder moet ook kunnen zijn om bij de prefah beton even-
eensaante sluiten op de ontwikkelingen op hetgebied van de beton-
technologie. Dusrichten op de hoge sterkte beton, naar mijn mening
beterte noemen hoogwaardige beton, en dat dan in combinatie met
nieuw te ontwikkelenwapeningstechniekenop basisvanaramide of
carbon. Beton heeft het een aantal keren in de concurrentiestrijd
moeilijk gehad of het zelfs verloren door zijn slechte gewicht- sterk-
teverhouding, de massavande elementenwas grooten daardoorde
handeling en het transport lastig en duur. Door de eigenschappen
van hethoogwaardig beton en de hoogwaardige wapeningsmateri-
alen goed te benutten moeten veel lichtere constructies mogelijk
zijn. Ook openen zich perspectieven op een eenvoudiger stort-pro-
ces zonder noemenswaardige geluidsoverlast, een proces dat zich
bovendien relatief eenvoudig laat automatiseren. Bekistingen kun-
nen lichter worden uitgevoerd en de mogelijkheid om ze twee- of
driemaal per etmaal in te zetten is aanwezig. Produktieverhoging en
betere arbeidsomstandigheden zijn duidelijke vooruitzichten. Een
aantrekkelijk gedachte is ook om uitgaande van de eigenschappen
van de nieuwe materialen nieuwe produkten en/of toepassings-
mogelijkheden te bedenken en uit te werken. Op basis van deze
gedachte heeft de Stupré commissie 56 ingesteld. Na een brain-
stormsessie en enkele uitwerkzittingen is deze commissie aan een
eindrapportage toe. Erkomen mijnsinziens bestleuke dingen uit, die
naarverwachtingindecemberinde Stupré ledenvergadering zullen
wordengepresenteerd. Ommijaande Stupréregelste houden, moet
ik u daarover nog in het ongewisse laten. Zelf zie ik toekomstmoge-
lijkhedeninde combinatie vanzeerdichte beton metcarbonweefsel,
‘fabric reinforced concrete’, een plaat-materiaal, dat zich in onver-
harde toestand laat vervormen, bijna als dunne staalplaat. Om dit
idee uitte werkenisnogveel onderzoek en denkwerk nodig. Hopelijk
kan ik in de voor mijnu komende vrije tijd naast allerlei andere leuke
zaken daar aandachtentijd aan besteden. Het bedrijfsleven toont al
belangstelling.
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Tenslotte
Naast dit officiéle afscheid van de Technische Universiteit neem ik
ook afscheid van de beroepspraktijk. Ruim 42 jaar heb ik tot nu toe
aanhetproductieproces deelgenomen. Terugkijkend envoor mijzelf
evaluerend kan ik alleen maar tot een positieve slotsom komen. Het
lot is mij nooit ongunstig gezind geweest.

In mijn 4-jarige grondmechanicaperiode heb ik het vak Funde-
ringstechniek en het adviesvak leren kennen en waarderen.

In'56 werd ik uitgenodigd te gaan werken bij het Raadge-
vend Ingenieurshureau Bish en Partners. Daar kwam ik in contact
met Bish en later Corsmit, twee heel verschillende, maar allebei
knappe, inventieve ingenieurs. |k heb veel van hen opgestoken.
Vooralvan Corsmit,waarmee ik gedurende 20 jaar nauw heb mogen
samenwerken, eerst dus bij Bish en Partners en vanaf '63 in het
Raadgevend Ingenieurshureau Corsmit, ons bureau. Voor mij was
het een bijzondere ervaring en is het een goede herinnering: de
samenwerking met deze ingenieur, deze mens.

In 1978 werd ik opgebeld door collega Oosterhoff, die mij atten-
deerde op eenvacature bijBouwkunde voor Constructieve Vormge-
ving met specialisatie in Beton en mij suggereerde daarop te sollici-
teren. Na, zoals dat heet, ampele overwegingen en het nodige over-
legbenikop de suggestieingegaan. Enzo sta ik dan uiteindelijk hier.

Hooggeleerde Oosterhoff, beste Jaap:
Behalve dat, na mijn aanstelling bij Bouwkunde, heb je me metvoor-
beeld en raad bijgestaan, waardoor ik de voor mijmoeilijk gebleken
overgang van het vrije bedrijfsleven naar een ambtelijke instelling
hebkunnendoormaken. Op hetdoorjouvormgegevenvak Construc-
tieve Vormgeving Algemeen heb ik eerst kunnen aanhaken, later
kunnen doorbouwen. In Draagconstructies Il is nog het nodige van
Constructieve Vormgeving te herkennen. De rustvan jouw colleges,
stijl "praatje bij een plaatje", die ik mij als voorbeeld had gesteld, heb
ik nooit kunnen bereiken. Het is te veel in te kort gebleven.

Netals nu.Helaas moetik me totjourichten over de hoofdenvan
het publiek. Gezondheidsredenen verhinderen je hier te zijn.

Onderdeel van de aanstelling bij Bouwkunde was een kleine
taak bij Beton op Civiele Techniek, bij de stoel van Bruggeling.
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Hooggeleerde Bruggeling, beste Ton:

Met jouw brede belangstelling voor alles op betongebied en met
Jouw aanstekelijke enthousiasme, dat je ook zo goed op studenten
konoverdragen, hebje me aangezettoteen groteraandachtsgebied
dan ik me in eerste instantie in die taak had voorgenomen. Daar ben
ik bepaald niet treurig om.

In de wereld van de beton ontmoeten wij elkaar nog steeds o.a.
in CUR-commissie B35. "Betonreparatie".

Deze taak is later uitgemond in een aanstelling bij Civiele Tech-
niek.

Met slechts weinig uitzonderingen heb ik mijn werk altijd met
plezier kunnen doen. De omstandigheden waren soms wat chao-
tisch, hetwerk was boeiend. De werksfeer was goed. Met velen heb
ik zo mogen en kunnen samenwerken. Hen ben ik daarvoor dank-
baar.

Directie en medewerkers van Corsmit Raadgevend Ingenieursbureau:
Hetbureau ligt mij na aan het hart. Mooie projecten hebben wij
samen mogen doen. Steeds kon worden gewerkt in een goede
onderlinge verstandhouding, in een sfeer van collegialiteit. Ik
was/bengraag op kantoor. Ik heb er de kennis en ervaring opgedaan
en kunnen onderhouden, die ik hier in Delft heb kunnen uitdragen.

Waarde collega's, geachte docenten en medewerkers van de

Faculteiten der Bouwkunde en der Civiele Techniek, en alle an-

deren, waarmee ik heb mogen samenwerken:
U bent met velen. U heb ik ontmoet in het dagelijkse werk, in bestu-
ren, commissies of andere overleggremia danwel bij het begeleiden
van studenten in projecten of afstudeerwerk. Wat mij bijzonder
bijgebleven is, vooral uit de laatste jaren, is de positieve grondhou-
ding van waaruit werd geopereerd; uitgangspunten waren zo goed
mogelijkonderwijs en onderzoek, hetafleveren aan de maatschappij
van een goed opgeleide ingenieur.

28

29

Mijn medewerkers en -sters:
Uheb ik altijd beschouwd als volwassenen meteen goede opleiding
en daardoor in staat eigen verantwoordelijkheid te dragen. Open-
staand voor overleg heb ik mijdaar naar gedragen. Ik heb daar geen
spijt van. Ik hoop, dat u het hebt kunnen waarderen.

Endan, de secretariaten, waarmee ik te maken heb gehad: Bes-
te dames, hoe vaakzouikmetde handeninhethaarinde kouhebben
gestaan, wanneer jullie me niet hadden bijgestaan; vaak moest dat
nog in de allerlaatste minuut. Dank voor jullie steun en begeleiding.

Dames en heren studenten:
College geven voor een zaal met een paar honderd studenten was
voormijhard werken, hetkostte me moeite. Daarentegen hetwerken
metkleinere groepen, de individuele omgang, envooral hetbegelei-
denbijafstuderenhebikalseengenoegenervarenengraaggedaan.
Ik zal dat missen. Zoals ik jullie heb leren kennen, heb ik geen

echte zorg voor de toekomst.

Het thuisfront:
In intree- en afscheidsredes traditioneel het laatstgenoemd, maar
0,20 belangrijk. Afgesprokenis datik daar éénzin aanzou besteden.
Laat ik het zo zeggen: Mini, met mekare, hebbe wij tot noo too 't alle-

moale tot un good ende ebracht.

Al met al sluit ik een mooie tijd af. Ik heb gezegd.
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