Het Evoluon te Eindhoven

Bijzondere vormgeving en constructie

Opdrachtgever, architect en aannemer hebben het in aan-
bouw zijnde Evoluon, het permanente expositiegebouw
van Philips te Eindhoven, naar buiten gepresenieerd. In
een uiteenzetting bij deze gelegenheid heeft ir. E. J. Broe-
kers, directear van Technische Bedrijven Philips, sterk
de nadruk gelegd op de uitstekende samenwerking tussen
de bouwpartners, van wie de HBM Nederland N.V. voor
de moeilijke taak stond om een gebouw van een bijzon-
dere vormgeving te realiseren. Sprekend over techniek en
uitvoering, zei ir. J. M. Lazonder, dirécteur van de HBM:
Wij zijn bezig de bouw van de toekomst in het heden te
concretiseren.

o+ Vliegende schotel™
De geestelijke vader van het bouwwerk, ir. L. C. Kalff,
heeft enkele jaren aan het ontwerp gewerkt. De eerste

Zo zal het Evoluon er in seplember a.s. uilzien
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schets ontstond op een servet tijdens een lunch met ir.
F. Philips. Ir. Kalff wilde in de vormgeving veel weer-
geven van hetgeen leeft in de fantasie van de moderne
mens, een gebouw dat qua presentatie en vormgeving
aanduidt wat erin wordt getoond: veelzijdige industriéle
produlkten van een wereldconcern. In de volksmond wordt
het gebouw ,,de vliegende schotel”’ gencemd en wij nemen
aan, dat de ontwerper zich door de vormen die de fan-
tasie van de mens hieraan toedenkt heeft laten leiden.

Wat men na de opening in september a.s. in dit gebouw
(een op piramiden rustende koepel) zal kunnen zien is
wat er bij Philips in 75 jaar is gewrocht aan organisatie,
aan methoden, produkten en aan de verbreiding van de
produkten. Op deze wijze zal men Philips kunnen gaan
begrijpen!




NIVEAU 3

Onder: platlegrond van de beganegrond; linksboven: plattegrond van de geprefabriceerde betonelemenien die de }
onderschaal vormen: rechisboven: plattegrand van de vloeren van de onderschaal i
I
|

Bijzondere problemen

In Nederland vindt men nog maar weinig koepelgebou-
wen, zei ir. Lazonder, en wij konden in de meeste geval-
len niet terugerijpen op reeds eerder opgeloste problemen.
Het berekenen en beproeven van de ingewikkelde beton-
constructie (HBM-Nederland) vormde een krachisinspan-
ning apart. Vele vragen voor wat betreft krachtwerking
en maatvoering moesten worden opgelost. Vervolgens
moesten grote hoeveelheden hulpmateriaal worden aange-
voerd, met name steigermateriaal om de bovenschaal van
de koepel te construeren. En zo groeide een formidabel
bouwwerk, dat eenmaal ingericht ruim f 20 miljoen gulden
zal hebben gekost. Wanneer geen vertragingen optreden,
zal het Evoluon precies op tijd kunnen worden opgeleverd.
Twee winters hebben de totaalplanning even bedreigd,
maar dank zij nauw samenspel kon het vastgestelde schema
worden aangehouden,

Vormgeving

Uitgangspunt was het door de gemeente Eindhoven ge-
schonken terrein, drichoekig van vorm, gelegen aan een
drietal hoofdwegen. De ruimtelijke indeling van het terrein
bleek het meest gediend met een dominerend hoofdge-
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bouw, dat van alle zijden een gelijkw‘p‘lardig aanzicht had,
terwijl functioneel een tweetal vieugels voor bijzondere
doeleinden vereist was. Als resultaat daarvan ontstond
een rond hoofdgebouw, in de vorm van een sferoide,
middels een 12-tal V-vormige kolohmen steunende op
een funderingsdoos die grotendeels ‘q'lder het maaiveld is
gelegen. Het hoofdgebouw steekt uit) boven een rechthoe-

kig terras, dat in het zuiden overgaat“in een ronde vijver.
Consirudie iil
De elementen van het hoofdgebouwj; zijn: de funderings-
doos, de kolommen met glazen "kﬁ ", de onderachaal
van de bovenbouw met de exhibilieniveaus,de boven-

schaal. ‘

Qorspronkelijk gedacht in beton, bl het voor het ge-
bruiksdoel noodzakelijk, het beton HP sommige plaatsen
te bekleden met hout en akoestische 1nterialen.

De funderingsdoos bestaat uit 2 llagen onder begane
grond. Hierin bevinden zich divem¥|d.ienstruimten zoals
hoog- enlaagspanningsruimten, trangformatoren, schakel-
ruimten, de complete apparatuur vaor de ventilatie zoals
stoffilters, ventilatoren en bevochtigingsinstaliatie. Daar-

naast een groot aantal opbergruimten, werkplaatsachtige

i
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De bouw van de funderingsdoos
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De ultvoering van de bovenbouw schematisch weergegeven, Boven: hei planisen van de elementen van de onderschaal I
op ondersteuningen; midden: storten van randbalken, ringbalken en vloeren en voorspannen; beneden: mo en van
schanldak, aanstorten en voorspannen. Aanvang grondwerk: juli 1964, In het werk te storten beton: 7000 m®, Voor-
spanstaal: 189.000 m’ In 1/2" strengen QP 190; Betonelementen van de onderschaal: 2500 ion. Betonelemenien van
kel schaaidak: 850 ton
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De bouw van de V-vormlge kolommen die de ,,vliegende schotel” dragen

ruimten, e.d. De doos is conventfioneel in beton uitgevoerd,
gefundeerd op een laag zand en niet onderheid.

Door de bodem steekt een 30 m lange buis naar beneden.
Hierin bevindt zich de zuigerstang, waarmee de lift hy-
draulisch kan worden bewogen. Deze lift is een rond plat-
form op de zuigerstang, uitgevoerd als glazen doos,
die plaats biedt aan wveertig personen. De lift beweegt
zich in een glazen schacht, die vanaf begane grond onge-
veer twintig meter omhoog gaat.

Het dak van de funderingsdoos is begane grond, erop
staan de twaalf V-vormige kotommen. Binnen de kolom-
men bevindt zich een glazen afdichling tussen onderschaal
en bovenkant funderingsdoos. In deze glazen afdichting
bevindt zich op halve hoogte een vluchtbordes, Inde wand
zijn verder opgenomen de ingangspartij en de toegangen
naar de vleugelgebouwen. Op de begane grond staat
naast de lifischacht een betonnen schacht voor een dienst-
liftje en voor de ventilatie.

De lucht die via een distributieste]lsel van kanalen en in-
blaasopeningen naar binnen wordt geblazen, wordt door
deze schacht afgezogen, naar de kelders gebracht en daar
verder behandeld.

De onderschaal van de bovenconstructie is schotelvor-
mig met een grote opening in het midden. Zij steunt op
de kolommen middels stalen scharnieren, die elk 625 ton
te dragen krijgen. De scharnieren zijn noodzakelijk in
verband met de vormveranderingen die de onderschaal
krijgt bij temperatuurswisseling. De schaal bestaat wit
3 x 96 geprefabriceerde betonelementen, die als de delen
van een ton door een koepel worden samengebonden. De
koepel bestaat in dit geval uit stalen spankabels van 12
mm diameter, met een totale lengte van 160 km. Zij zijn
in holle buizen in de ringbalken 4 en 5 aangebracht, na
het verharden van het beton aangespannen en vervolgens
gefixeerd. In de onderschaal bevinden zich de horizontale
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bordessen voor de exposities, Met de lift of langs de trap-
pen kan de bezoeker zich verplaatsen.

Tussen onderschaal en bordessen bevinden zich ringvor-
mige ruimten, die gebruikt worden als ventilatickanalen
en voor de aanleg van elekirische kabels. In de vloeren
zijn duizenden verborgen openingen aangebracht, waar-
doorheen de elektrische voeding van de exposities kan
plaatsvinden.

De bovenschaal bestaat geheel uit beton en wel uit een
ringvormige betonnen onderbalk, waarin weer spanka-
bels zitten, ruim 800 betonelementen van elk 1200 kg
gewicht, een ringvormige bovenrand met ten slotte daar-
op een transparante lichtkoepel van 8 m diameter, de
grooiste in Kuropa. De berekening van de bovenschaal
is gemaakt door TNO, met behulp van schaalmodellen.
In de bovenschaal zijn 48 grote raamopeningen open
gehouden, waardoorheen de bezoeker over de stad kan
uitzien.

De bijzondere constructie bracht met zich mee, dat de
onderschaaldelen op ondersteuningsbokken moesten wor-
den opgelegd. Pas nadat de onderschaal zelfdragend was
geworden, door het aanspannen van de kabels in ring-
balk 4 en 5, konden de bokken worden gedemonteerd.
De bovenschaal werd geheel op steigers opgebouwd, die
op de onderschaal rustten. Ook hier konden deze steigers
pas worden verwijderd, nadat de bovenschaal zelfdragend
werd door het spannen van de spankabels. Teneinde te
hoog oplopende spanningen te vermijden bij lage buiten-
temperaturen en normale binnentemperaturen, bleek het
nodig de hovenschaal geheel los op de onderschaal te
plaatsen, zodat ze onafhankelijk van elkaar kunnen wer-
ken. Het ontwerp "bleek hier duidelijk geintegreerd te
moeten worden gemaakt, d.w.z. een samenspel te moeten
zijn tussen bouwkundigen, werktuigkundigen en elektro-
techmnici.



dr. ir. H. C DUYSTER, lid Raad van Bestuur van de Hollandsche Beton Moatschappij N.V.

De constructie van het Evoluon™ vee

Inleiding

Beeldt u zich eens in dat u thuis komt en lust heeft een spannend
boek te lezen. U vindt in uw kast een boek dat v nog niet gelezen
hebt. De flitel trekt u wel oan: v slaat het open en kijkt de eerste
bladzijde in. Direct pakt het u, goed geschreven en een begin dat in-
derdaad een spannend verhaal belooft. Maar bij hel neerleggen valt
het boek open op de loatste hladzijde en zo leest v ongewild de
laotste frasen van de ontknoping. En juist op dat ogenblik kamt er
iemand binnen, ziet dat v de laatste bladziide leest en denkt daar-
door dat v het boek uit hebt. En védr v iets hebt kunnen zeggen
moakt hij een paar opmerkingen over de inhoud.

U zult dat boek nog wel lezen, maar het zal voor v veel van de span-
ning verloren hebben.

Mocht v ooit opgebeld warden en don een stem horen, die zegl:
*Kalff hier, ik heb een probleem, kom eens praten’, wees dan ver-
zekerd dot u aan het begin staot van een héél spannend verhaal.
Moar in ons geval kent v de laatste bladzijde, v weet dat de bouw
van het Evoluon tot stand is gekomen. En u zult waarschiinlijk reeds
ollerhonde bijzonderheden over het entwerp vernomen hebben.

Tot mijn spijt kan ik v dus maar een héél flauwe indruk geven van
de boeiende problemen die wij gezomenlijk als constructeurs heb-
ben kunnen oplossen. Toch wil ik trachten in grote lijnen te schetsen
hoe wi| tol deze constructie gekomen zijn.

Schetsontwerp

Een van de eerste schetsen van ir. L. Ch. Kalff zag er ongeveer uit
als weergegeven in fig. 1. Het ontwerp bestaat uit een kospel, een
lichtstrock en een kam op een aantal kolommean.

fig. 1. een von de eerste schetsontwerpen

az2m

Al esuwen lang worden er koepels gemoakt, het moet dus kinderlijk
eenvoudig zijn in deze tijd, nu wij hovendien-ncg veorspanning tet
onze beschikking hebben, de koepel te maken. Maaor als draagcon-
structie is de kom niet gebruikelijk. En met reden, want omdat de
kom noar de ondersteunende kolommen toe steeds viakker wordt,
leent hij zich er niat toe de belastingen alleen door membraonkrach-
ten over te brengen.

Belast men bij voorbeeld de rand met een gelijkmatige belasting, dan
ziet men dat in de kom tangentigle trekkrachten worden opgewsekt,
terwijl radiaal een per eenheid van breedte snel toenemende druk-
kracht optreedt (fig. 2). De tangentigle trekkrachten zullen de punten
van de kom naar buiten doen verplaatsen, waarbij de harizontaal ge-
maten onderlinge afstand niet veel vercndert. Ten gevolge van de
radiale drukkrocht moeten de punten zich, rodiaal longs de kom ge-
meten, noar elkacr toe bewegen, Het een met het ander gecombi-
neerd, maakt dat de vervormingen van zo'n vlakke kom groot wor-
den en een buigingsslappe kom al heel gouw doorslaat.

Hiertegen kunnen wij de volgende maatregelen nemen:

1. de binnenring B zich naor buiten laten verplaatsen, dus deze een
voortrekspanning geven;

2. de buitenwaartse verplaalsing van de punten van de kom beper-
ken en hiervan de onderlinge waarde gunstig wijzigen door een
ringvormige voorsponning toe te passen;

3. door het aanbrengen van radiaal gerichie ribben, vooral nabij B,
de doorsnede voor de opname van de radiale krachten groter mo-
ken dan de doorsnede voor de opname van de tangentiéle krach-

*) Lezing gehouden bij een excursie van de Betenvereniging naar het Evoluon, op
2 juni 1988.
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hebben. ‘

fig. 3. ..... ‘de logische vorm is CL!
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De boogvermige kelkbladen, die hun steun vinden tegen een ring-
vormige vloer, geleiden alle verlicale belastingen noar de koppen
van de buitenste ring kolommen. De van de koepel afkomslige rand-
belasting zou door de in de rand horizontaal liggende kelk bezwaar-
lijk kunnen worden opgenomen, daarom wardt deze in de kom geleid,
om vervolgens, door middel van hangstaven, geleidelijk aan de kelk te
worden afgegeven. In tegenstelling tot de vorige constructie neemt in
een sector van de kom de radiale kracht, van de rand naar het mid-
den goand, iets of, in ploats van sterk foe. Constructief en misschien
ook esthelisch wos dit een fraaie oplossing, doch hij voldeed niet
aan diverse eisen, die aan de lentoonstellingsruimte werden gesteld.

fig. 4. doorsnede vitgevoerd ontwerp
77 m

29m

Uitgevoerde constructie

Wij komen nu tot de vitgevoerde constructie [fig. 4). Deze is (zie fig.
5} opgebouwd uit twee ringen met driehoekige doorsnede (0-1-3 en
2-4-6) en een ring met doosvormige doorsnede (5-8-7}.

Van de ringen met driehocekige doorsnede zijn de delen 0-3 en 2-6
geprefabriceerd, omdat dit van belang was voor het werkprogramma,
het goede aspect van het in het zicht blijvende beton en de zeer
goede kwaliteit van het beton, die in deze hoogbelaste delen werd
vereist. Omdat wij in de voorgaonde beschouwingen al geconstateerd
hebben dat de ringspanningen ons maar matig van nut ziin, hebhen
wil ervan afgezien deze geprefabriceerde delen zijdelings te verbin-
den. U moet deze dus zien als noost elkaar geplaotste schoren of
spaken met rechte assen 0-3 en 2-4.
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fig. 5 opbouwschema
vitgevoerde kom-
constructie

Beschouwen wij eerst de ring 0-1-3, die wij belast denken daor een
verticale kracht in punt O en vrij opgehangen in punt 1. De driehoek
draait om een punt §, waardoor in vlak 0-1 ring-trekspanningen ont-
staan, en in punt 3 ring-drukspanning optreedt. Brengen wij nu in
punt 0 een voorspankracht aan, don blijft punt 3 ongeveer op de-
zelfde plaots, maar punt 1 gaat noar binnen en § gaat omhoog.
Zonder voorspanning lagen de punten 2 en § dicht bij elkaar, zodat
punt 2 zich weinig verplaatste. Door het manbrengen van de voor-
spanning wordt punt 2 veel sterker verplaatst. Hiermee hebben wij
het in de hand punt 3 te ontlasten en een deel van de ring-drukkracht
in dat punt over te nemen in punt 2.

Cement XVII(1 (1966) Nr. B

Ring 2-4-6 gedruagt zich op overeenkomstige wijze, de krachten zijn
hierin echter veel groter dan in ring 0-1-3. De ring-trekkracht in vlak
2-4 kan wederom mel voorspanning in punt 2 bestreden worden, maar
voor de opname van de ring-drukkracht in punt é is een grote door-
snede nodig. Omdat wand 4-6 niet noemenswaard onder de huid van
de kom zichtbaar mag worden, ontbreekt in punt é de plaats voor de-
ze benodigde betondoorsnede. Wij losten deze moeilijkheid als volgt
op:

U weet dat bi] sen gegeven materiaalspanning evenveel materiaal
gebruikt wordt in een rondom gedrukte, enkelvoudige ring, als in een
door spaken verbonden dubbele ring [fig. 6). Of wij dus hei mate-
riaal in punt 6 verwerken of in wand 7, blijft quo materiaalverbruik
hetzelfde. Maar door het materiaal noar wand 7 te verieggen, kan de
hierin opgewekte ringkrocht samengesteld worden met het gewichi
van de wand tot een kracht die door punt é loopt en daar zorgt voor
het krachtenevenwicht. Zodoende hebben wij met een béven de huid
van de kom gelegen constructie todch evenwicht in punt 6 weten te
verkrijgen.

fig. 4. constructieve
oplossing van punté

Het in fig. 7 gegeven beeld van de constructie, zoals deze vervormd
wordt ander volbelasting, zal u nu duidelitk zijn. U voelt hoe de con-
structie onder de belasting omlaag wordt gedrukt, maoar tevens hoe
de ringen en de voorspankrachten nabij punt 0 en punt 2 dit tegen-
werken. Duidelijk ziet u ook het effect van de vitgekraagde binnen-
ring. Ten slotte ziet v hoe de koppen van de kolommen zich naar bin-
nen verploaisen, wat met zich mee brengt dat zij ook iets noar elkaar
toe bewegen., Om voor deze beweging de noodzakelijke flexibiliteit
te verkrijgen, werden .de. Xolommen scharnierend met de kom verbon-
den,

Dat de ringen de constructie niet alleen voor symmetrische, maar ook
voor asymmetrische belasting stijfheid geven, moge vit fig. 8 blijken.

fig. 7. vervarming van de
constructie bij volbelasting

Op drie detail-punten willen wij nog de aandacht vestigen, en wel
allereerst op punt 0,

constructie punt 0.

Het zou logisch zijn geweest vlak 0-1 en schoor 0-3 in punt 0, gele-

gen onder de oplegreactie van de koepel, samen te doan komen en

in dit punt 0 de vaorspankracht te laten aangrijpen (fig. 9}. Maar in

punt 0 ontbreckt te enen male de ploats om de benodigde spankabels

oan te brengen. Wij konden nu twee kanten uit:

» of wij legden spankabels in radiale richting, met een veronkering
buiten punt 0 en ringvormige spankabels ergens in vloer 0-1 of
boven in wand 1-3;




fig. 8. de ringen ge-
ven ook stijfheid voor
osymmetrische belos-
ting

« df wij verlieten het ‘rechte pad’ en zagen af van de voorwaarde alle
krachten door één punt 0 te voeren,

Het bleek ol gouw dat door de eerste oplossing de moeilijkheden al-
leen maar verplaatst werden. Ook ddn was het moeilijk de benodigde
kabels onder te brengen. Wi verkozen de avonturen van het ‘niet
rechte pad’ en maakten een neusconstructie, groot genoeg om het
vereiste aantal kabels te bergen. De schoren 0-3 werden met een be-
tonscharnier op de neus oangesloten.

De oplegreactie van de koepel werd iets noor binnen verplaatst,
waardoor in de punt van de neus net voldoende kabels geborgen of
noar de verankeringspunten gevoerd konden worden, om deze reac-
tie goed noar binnen te leiden. Met behulp van de reactie van lager
geploatste kabels wordt de kracht verder naar schoor 0-3 geleid.
Overigens zou de spankracht in het vlak 0-1 gelegd kunnen worden,
doch dan zijn wij verplicht een zware wapening aan te brengen tus-
sen punt 0 en het aongrijpingspunt van deze spankracht. De in punt
0 opgewekte reactiekracht veroorzaakt doarbij een relatisf groot mo-
ment in vleer 0-1. Om nu deze zware wapening te vermijden en om
tevens het moment in vloer -1 te beperken, is het noodzakelijk de
kabels zoveel mogelijk in of buiten lijn 0-3 te leggen. Daarmede komt
de door de kabels ontwikkelde kracht lager te liggen, weardoor de
varticale reactiekracht naar binnen wordt verplaatst, wat weer ten ge-

fig. ¢
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volge heeft dat het moment in de vloar beperkt wordt. De overspan-
ning von vloer 0-3 wordt als het waore korier. Het spreekt vanzelf
dat de grootte van de, vit de vloer qfkomstlge, verticale reactie of-
hankelijk is van de vervormingen, wadfdoor de opgave om voor de

ligging van de spankabels de beste
boeiend wordt. “

Overzien wij het resuitaat, dan lijkt het

in vergelijking met de logische, maar
Dat kan natuurlijk niet, wij-kunnen nief
U kunt dan ook duidelijk zien dat on
Geeft u bij voorbeeld -de ‘recht-door
oan voorspanning, dan wordt deze n'i
met een minimum aan veryorming, gl
solide in de schoenen staande constr
krocht alleen met momenten en dwa
wat gevoelig-bewegelijk.

fig. 10. krachtenverloop van
koepel naar schoor 0—3

In fig. 10 ziet u nog eens hoe de krach
en hoe de belusting vanuit het neussty

geleid. Doarbij blijkt tevens wdadr tre
dus wapening gelegd moet worden,

constructie punt 3

Punt 3 heeft ook ieis bijzonders. Hie
der een hoek op wand 1-3. Om het no
ze wand bovendien niet tot beneden t
het uiterlijk, als voor het vermijden v
gen, nodig was de geprefabriceerde
{fig. 11). Hierdoor komt schoor 0-1 o

plaats te zoeken, bijzonder

of wij niets dan winst hebben
niet realiseerbare oplossing.
Istraffe!ous gaan avonturieren.
ze constructie wat nerveus is.
e’ constructie een overmaat
t wat drukspanningen en dus
nd opgenomen. Onze minder
ctie kan ze'n exira voorspan-

krachten weerstaan en is dus

van koepel noar schoor loopt
met behulp van de voorspan-
kracht en het uit de vloer afkomstige [moment, naar de schoor wordt

spanningen optreden en wdaar

staat nomelijk schoor 0-3 on-
moeilijker te maken loopt de-

ve door, omdat het, zowel voor

te grote temperatuurspannin-
lementen door te laten lopen
de slechtst denkbare wijze op

het randje van de wand te staan. In ﬁen dergelijk geval overwegen

wij natuurlijk direet de schoor met be
ware tegen de wand te kleven. Het
hier voorspanstaven aan ie brengen
te spannen.

ulp van voorspanning als het
ns echter zeer bezwaarlijk om
n vooral om deze staven aon

Omdat het moeilijk was te voorkomen

dat de hoek van de wond af-

boerde, hebben wii de scheur zelf mgar cangebracht onder een ons

passende hoek, In de scheur hadden wi
je neopreen gedocht, wat tot gevolg

| ons oorspronkelijk een plaal-
u hebben dat de kracht nauw-

keurig gericht van de schoor in de L|und geleid zou worden. Het

evenwicht wordt verkregen door vit d

schoorelementen omhoog ste-

kende staven, die door de schoorkracht en de recctiekrocht in het

schuine, gladde vlak, onder trek wt

irden gezet. Hoe gunstig het

krachtsverloop in de punten 3 en 2 m. is, volgt vit figuur 11.
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fig. 11. krochtenschema in
punt 3

Zekerheidsholve werd door het Instituut T.N.O.-[.B.B.C. deze verbin-
ding op schaal 1 :2 beproefd in een opstelling ols geschetst in fig.
12. Dacrbij werd ook de geringe hoekverdraaiing van scheor 0-3 ten
opzichte van wand 1-3 nagebootst. De verbinding bleek vitstekend
te werken, doch er bleek tevens dat, indien het neopreen-plaatje weg-
gelaten werd — en er dus direct contact wos van beton op beton —
de breuklast dezelfde was, doch de vervarming aanzienlijk geringer.
Wij kozen dus de eenvoudige en ock stijvere vitvoeringswijze.

fig. 12. beproavingsopstel-
fing verbinding schoor 0—3
en wand 1—3

constructie schoor 24

Ten slotte vestigen wij nog de oandacht op schoor 2-6 (fig. 13). Deze
wordt natwurlijk zeer zwaar belast en moet op knik worden onder-
zocht, Hierbij hebben wii de komhuid met de dwarsverbindingen, die
overigens weinig dienst doen, mede in beschouwing genomen.

fig. 13. constructie schoor 2— 6

Een kracht, die de schoor doorloopt, drukt deze samen. Hisrdoor war-
den de dwarsverbindingen vervormd en doardoor ook de komhuid.
Door deze vervorming van de dwarsverbindingen en de komhuid,
wordt ook het hoofdelement op buiging belast (fig. 14).

Wij hebben hier dus van meet of aan een geval van samengestelde
buiging, dat met een iteratie-berekening opgelost kan worden. Naar-
mate de over te brengen kracht de knikkracht nadert, zal deze itera-

Cemant XVI[l (1966) Nr. 8

Yoitus van

tie-berekening longer duren. Nu een dergelijke berekening dankzij
de computer uitgevoerd kan worden zonder ons hoofdpijn te bezor-
gen, kunnen wij zonder veel bezwaar een stap verder gaan an ook
rekening houden met nigt-linegire vervormingen, die bij voorbeeld
optreden wanneer er scheuren ontstaan, waardoor als het ware plos-
tische scharnieren worden gevormd. En zo kon het gebeuren dat ir,
Hamme vertelde dat zojuist de computer de
proefbelasting opgevoerd had tot de kniklast was bereikt, eroan toe-
voegend dat véordien eerst in é&n punt en later ook in andere pun-
ten scheurties ontstaan waren, die echter niet gevaarlijk geacht moes-
ten warden,

fig. 14. veifigheid tegen knik bepaald door ’‘proefbelasting’ in de
computer
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Koepel ]

Wij willen toch nog iets van de koepel vertellen, want een koepel
blijft een foscinerende constructie. .

Yoor hel opnemen van meer of minder gelijkmatig verdeslde belas-
tingen, is een koepel altijd sterk genoeg. Moar vooral wanneer wij
te doen hebben met een vliakke koepel, moeten wij erop bedacht zijn,
dat de koepel niet doorslaat (fig. 15). :

Bij het doorslaan wordt het oorspronkelijk naar boven gekromde op-
pervlak plat gedrukt, waarbij naast buigende momenten, grote druk-
spanningen &n ring-trekspanningen opgewek! worden, waarna het
vlak doorschiet noar zijn ‘opgehengen’, andere evenwichtspositie. Het
is dvidelijk dat het dus van belang is dat de koepel zowel een vol-
doende rek-, als een voldoende buigstijfheid bezit om dit doorsloan
te voorkomen. Maar het is natuurlijk ook duidelijk dat het van belang
is, dat het krachtenvlak zaveel mogelijk samenvalt met het koepel-
vlak, want afwijkingen tussen deze twee betekent de canwezigheid
van buigende momenten en dus van nadelige vervormingen.

Vooral vlakke koepels moeten dus nauwkeurig, met minimale ofwij-
kingen, vitgevoerd worden. De constructie moet voorts zodanig ge-
maokt worden dat het koepel- en het krachtenvlak zo min mogalijk
gelegenheid kriigen zich te verplaatsen. Yoorts zijin de randvoorwaar-
den of opleggingsvoorwaarden van belang: ook nabij de opleg-
gingen moet de koepel zich als koepel kunnen gedragen, dat wil zeg-
gen de belastingen zowel door radiale- als door tangentisle span-
ningen kunnen opnemen. De ideale loestand kan benaderd worden
door de aplegging van de koepel verschuifboar te maken en de koe-
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REKSTIUFHEID
BUIGSTIJFHEID

SAMENVALLEN VAN KRACHTENYLAK MET KOEPELYLAK

GEOMETRISCHE AFWIJKINGEN
BlJ DE UITVOERING

KOEPELYLAK-AFWIJKINGEN TGV
KWALITEITSVERSCHILLEN IN HET
MATERIAAL EN VAN
HEVENINVLOEDEN ALS
TEMPERATUURVERSCHILLEN E.D.
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fig. 15

pelrand een dusdanige voorspanning te geven dat de koepelvorm ge-
handhaatfd blijft. Dit is de voornaamste reden waarom wij de koepel
op rubberopleggingen hebben geploatst en de koepelrand hebben
voorgespannen,

Om de werking van de door ons gekozen koepel-constructie duide-
liik te maken, geven wij hier ter vergelijking het geval von een op
knik belaste kolom (fig, 14).

Goesteld dat wij een zeer slanke kolom hebben, die met de gegeven
kleine dwarsafmeting onherroepelijk vitknikt. Wij kunnen deze kolom
dan verbreden tot een maat waarbij geen knikgevaar bestaat. Maar
de as van zo'n brede kolom kon in niet geringe mate afwijken van
de rechte lijn, bijv. door verschil in kwaliteit van het betan of door
temperatuurverschillen. Door het effact van de’ samengestelde bui-
ging wordt de afstand van de krocht tot de as nog vergroot.

fig. 16

OF KNIK BELASTE SLAPPE KOLOM TE VERSTLIVEN DOOR:

A: VERBREDING EN DUS YERSTUVING VAN DE DODRSNEDE
ECHTER: )
KANS OP RELATIEF GROTE ASAFWIKING [KWALITEITSYERSCHILLEN IN
HET MATERIAAL, TEMPERATUURVERSCHILLEN ED)
DOOR INITIELE ASAFWIJKINGEN, INITIELE BUIGENDE MOMENTEN,

B: VERBINDING MET EEN BUIGSTIJVE CONSTRUCTIE, ZODANIG DAT DE
KOLOM ONGEHINDERD SAMENGEDRUKT KAN WORDEN. INITIELE
ASAFWIIKING KAN DODR GERINGE KOLOMAFMETING SLECHTS KLEIN ZIJN.
KOLOM EN VERSTIJVINGSCONSTRUCTIE KUNNEN ONGEHINDERD AaAN
UVITEENLDPENDE TEMPERATUREN BLOOTGESTELD WORDEN.

DE VERSTIIVINGSCONSTRUCTIE KAN UIT ELEMENTEN
ODPGEBOUWD WORDEN. DEZE BEHOEVEN GEEN
) NORMAALKRACHT QVER TE BRENGEN, EN KUNNEN IN
DE -BETREFFENDE RICHYING DUS VRU VERSCHUIFBAAR
GEMONTEERD WORDEN.
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Wi kunnen de kolom echter ook ongevv{nizigd loten, maar hem ver-
.binden met een buigstijflichaam, op zodapige wijze dat de kalom vrij

kan verkorten, maar ogenblikkelijk gesley
lings wil uitbuigen. Tussen de lijn van

kolom kan nauweliiks enige cfstand be
kolom door de kileine dwarsafmeting hee
bonden. Een ofwijking, bijv. een materiaa
heeft primair geen invloed op de vervorn
ligger niet door normaalkracht wordt beld
een temperatuurverschil bestoan tussen d
ligger. f

|
De verstijvingsligger kan uvit delen opge
kaar verbonden zijn op zodanige wijze da
ten avergebracht kunnen worden, echter
is in figuur 16 voorgesteld door een verb#
pennen in slobgaten.

Wij stappen nu weer over naor de koeé

d wordt wanneer hij zijde-
e kracht en de as van de
dan, omdat de as van de
nauw aan de plaats is ge-
out in de verstijvingsligger,
ning, omdat de verstijvings-
st. Voorts kon er ongestraft
g kolom en de verstijvings-

ouwd worden, die aon el-
t mementen en dwarskrach-
peen normaalkrachten, Dit
nding met behulp van twee

el. Deze is opgebouwd uit

geprefabriceerde elementen, waarvan fotp| 17 een model in lamelon

toont, Tussen de spoken van het bovenvld

denken, dat met deze spaken de bolhuid ¥

ben met de koningsstijl hangen onder de

I
\
fig. 17. model van een koepel-elemant |
|

moet v zich een dun vlak
ormt. De zes pyramide-rib-
Holhuid.

Za'n element gedraagt zich als een slankg| kolom met separate ver-

stijvingsligger. Wordt namelijk de huid d
last, dan neman de ribben vrijwel geen de
ging (fig. 18). De kracht loopt dus vrijwel
Worden de ribben op een andere temperg
dan wordt de huid daarbij praktisch ni¢
echter willen uitknikken, dan blijkt dat de
een grote huigstijtheid bezitten,

In figuur 19 zijn enkele belastinggevallen
zo'n element zich onder buiging gedraag
element stijf,

fig. 18

— “—

or een normaalkrocht be-
el aon de krachtoverbren-
recht door de huid.

bur gebracht dan de huid,
vervarmd. Zou de huid
ribben met de koningsstijl

gegeven waaruit blijkt hoe
t. Cok tegen forsie is het

NORMAALKRACHT PASSEERT

VRIJWEL ONGEHINDERD

ELEMENT WERKT ALS VAKWERK

BUIGSTIIFHEID
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fig. 1%

De elementan zijn met enige tussenruimte in het werk geplaatst. De-
ze tussenruimien werden met beten velgestort. In figuer 20 kunt v
zien dat, ofschoon tussen de pyromiden geen direct verband is aan-
gebracht, door het in elkaar grijpen van de zeshoeken toch een buig-
vast geheel cntstaon is, enigszins te vergeliiken met de verstijvings-
ligger, die opgebouwd was vit delen.die met pennen in slobgaten ver.
bonden waren. A

. : \ f/ fig. 20

U zult begrijpen dot een en ander met vitvoerige proeven bij T.N.O.-
|.B.B.C. geverifieerd is. Van de koepel werden modellen gemaakt it
trovidur, die door middel van een onder de bol getrokken vacuim
helast werden. Op schoal 1: 50 werden niet olleen de hcofdafmetin-
gen gereproduceerd, doch ook de afwijkingen die bij de uitvoering
van de koepel moximeal in de maatvoering getolereerd werden. In
sommige modellen werden cok de vorm nabij de lichtkeepel en de

Jement XVIIl (1966) Nr. 8

foto 21. noboot-
sen van vrije op-
fegging met rand-
voorspanming

fota's:
T.N.0.-1.B.B.C,

lichtopeningen met versierking nabij de gehoorte van de koepel na-
geboalst.

Heel belangrijk was ook het nohootsen van de vrije oplegging met
randvoorspanning. Hoe listig de genieén van T.N.O. dit oplosten, ziet
v in fota 21: met behulp van scharen die door heizelfde vaculm,
waarmede de proefbelasting werd uitgevoerd, hekrachtigd werden,
werd de rand van deze koepel onder voorspanning gehouden,

Bleef nog de opgove de voegen tussen de geprefabriceerde elemen-
ten nao te bootsen, voegen waarin het beton van mindere kwaliteit
zou kunnen zijn en misschien krimpscheurtjes zou vertonen. Daartoe
werden in een koepel volgens het elementen-stramien gleuven ge-
freesd. Foto 22 toont zo'n model van onderen gezien, waaorin ook de
lichtopeningen nabij de geboorte van de koepel te zien zijn. Tussen
de elementen is maar hee! weinig materical gelaten, woarmede een
gebrekkige kwaliteit van het beton in de tussenruimte ruimschoots
werd nagebootst. Over de koepel werd een zeer dunne plastic-af-
dekfolie gelegd, waarna de koepel wederom met behulp van vacuim
kon worden belost. Het bleek nu dat de door sleuven verzwakte koe-
pel precies dezelfde doorslagwaoarden gaf als een onverzwakte koe-
pel, vervaardigd uit een materiaal met 0% van de rek- en buigstijf-
heid. Dit komt overeen met het verschil in matericalhoeveelheid ver-
werkt in de koepel met sleuven, vergeleken met de narmale koepel.
Men kan stellen dat de koepel zich van het sleuvenpatreon niets
aantrekt.

De doorslag getoond in fato 23 bewees dat onze patiént levens-
krachtig en gezond is.

foto 22. beproevingsmodel van de koepel

foto 23. apgetreden doorslag na beproeving van het model
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De uitvoering van het

fig. 1. sitvering

fig. 2. plottegrond en doorsnede kelder

Evoluon®

Het oorspronkelijke plan, om begin 1964 %E

het uitblijven van de Rijksgoedkeuring. Eer,
was het mogelijk met de bouw te beginn

n aanvang te maken met

t in augustus von dat joar
en. Aangezien de datum

de bouw van het Evoluon, kon helaas nietfvorden verwezenlijkt door
|

woaarop het gehee! klaar moest zijn, va
verkorting van de bouwtijd, waardoor een|t
gedurende de gehele bouw heeft doen g&
uitvoering van de bovenkoepel door dit uiﬂs

stond, betekende dit een
iidnood ontstond, die zich
oelen. Bovendien viel de
tel in de winter 1965/1966.

Dit was het onderdeel waarvoor winterwerkmoatregelen het moeilijkst

te nemen waren. De beslissing em nu co
groot deel samen te stellen uit geprefab)

de bovenkoepel voor een
ceerde onderdelen, heeft

vitvoering in de winter toch mogelijk gemaaokt.

In dit artikel zal de vitvoering van het

in volgorde van de bouw. Voor wat betrg
ront zullen ook enige opmerkingen over
maakt, doar deze eveneens door de uitvo

oluon behandeld worden
de kelder en het restau-
e constructie worden ge-
ingsgroep werd verzorgd.

P
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fig. 3. doorsnede Eveluan

Fundering en kelder (figuur 2)

De kelder is twaalfhoekig in plattegrond an
cirkel van ongeveer 35 m diameler. De be
Y-vormige kolommen, elk ca. 1100 {f, grijpe
Vandaar dat de keldervioer ook aan de i
zware funderingsstrook. |
Om de belasting van het middengedeelts 'y
te laten houden met die van de buitenr N
een funderingspoer geprojecteerd, die do
balken met de buitenrand is verbonden.
De hoogst mogelitkke grondwaterstand iy
maaiveld, of 1780 m -+ NA.JF. Normagl
14m + N.A.P. De wisseling in de grond
grote variatie in het momentenverleop in
Ten einde de sterk wisselende inklemmingsT
e

bij de buitenrand op te kunnen nemen, |
torsiekoker ontworpen. Ter plaotse van
wand van de kelder versterkt door zware e

aan op ongeveer 10,50 m + N.AP.; de on
plaat reikt tot 11,50 m + MN.A.P. Besloten
te funderen, waarbij de laag onder d
10,50 m + en 11,30 m + N.AP. werd var
verbetering.

De berekende druk ander de huitenploat ij
ander de middenpoer 37 kaficm?. De ver
buitenplaat 4,8cm, die onder de midden
overige vloergedeelten is turfmolm verwe
deze gedeelten zullen gaan dragen; de zij

De sondering (figuur 5) gaf een voldoendij:

heeft een omgeschreven
lastingen van de twaalf
n op de hoekpunten aan.
and voorzien is van een

an de kelder gelijke tred
d, is ook in het midden
r twadlf radiaal lopende

aangenomen op 1m —
is de grondwaterstand
terstand verocorzaaokt een
¢ radinal lopende balken,
omenten en oplegreacties
s boven deze rand een
kolommen is de buiten-
onsoles,

ikke draagkrachtige laag
prkant van de funderings-
erd het gebouw op staal
funderingsplaten tussen
vangen door een grand-

maximaal 2,3 kgffem?, die
wachte zetting onder de
poer 3,1 cm. Onder de
kt om te voorkomen dat
anten van de halken zijn

met tempexplaten bekist.
De kelder is gebouwd in een open ontg
draoggehouden met een bronbemaling,

aving. De bouwput werd
estaande uit een achttal

diepwelpompen. |
- |

*) Lezing gehouden hij een excursis van de Batcnvdreniging naar hat Evoluon, ap
i

2 juni 1966,
In Cement XVII (1986) nr. B werd de lezing g¢

Duysterover 'De canstrurlie van het Evoluan'.!|

ipub]ineerd van dr. tr. H. C.

| Cemeal XVII! (1966) Nr. 9
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Voordat met de constructie van de kelder kan worden begonnen,
moest eerst nog een stalen buis @ 100 cm, reikende tot ongeveer
30 m onder het maaiveld, in een gebcord gat worden geplaatst.
Deze buis dient voor de pleatsing van de buitenbuis van de

-

maaiveld

onderkant fundering
diansigebouw

onderkant fundering
hooidgebouw

g IEPTE N e ekE

onderkant
grondverbetering

fig. 5. resultaat sondering: op 10,50 m+ N.A.P. een voldoend droag-
krachtige oag

foto 6. constructie V-varmige kolommen

Cement XVII1 (1956) Nr. 8

fig. 4. het hier bijna voltooide gebouw werd 24 september officieel in gebruik genomen

plunjerlift. Deze iweede buis, die een diameter heeft van 70 cm, is
door middel van een bitumencoating beschermd tegen corrosie. De
ruimie tussen beide buizen is gevuld met gestabiliseerd zand. In deze
tweede buis is de eigenlijke plunjerbuis, diameter 35 cm, nauwkeurig
afgesteld. De ruimte tussen beide laatste buizen is gevuld met zand.

Het tijdschemo gaf aan dat het dek von de kelder gestort moest zijn
vaor Kerstmis 1944. Dit is op de dag af gelukt, woardoor het mogelijk
was de feestdagen te benutten voor de verharding. De vioer
was afgedekt met zeilen, waaronder stoom werd geblazen.

Kolommen (foto 6)

Voor de twaolf V-varmige koloemmen is gebruik gemaakt van één
enkele stolen bekisting. Het maken van de kolommen viel in de
moanden januari en februari 1965. Het was doarom noodzakelijk
verwarmde specie te gebruiken en de kolommen na het befonneren
te omgeven met een tent, waarin stoom werd geblazen. Op deze
wijze was het bovendien mogelijk een redelijkx werktempo te waar-
borgen.

Een gelukkige omstandigheid was, dat voor de constructie volsiaan
kon worden met olleen een bovenscharnier. Was ook een onderschar-
nier nodig geweest, dan zou dit meegebracht hebben dat de kolom-
men no het storten tegen omvallen hadden moeten worden be-
veiligd. Nu was dit overbodig geworden.

ledere poot van de kelom heeft een verticale belasting te drogen
van 550 tf, een radiale horizontaalkracht van 50 tf en een tangentiale
kracht van 140 tf. De scharnieren, geleverd door De Vries Robbé &
Co N.V,, zijn zo uitgevoerd, dat de horizentaolkrachten door middel
von deuvels kunnen worden opgenomen. De scharnieren zijn op de
koppen van de kelompoten geplaatst in een bed van Embeco-mortel.
In verband met de horizontaalkrachten zijn de onderzijden hellend
gemankt en voorzien van lastupsen, om de aanhechting aan de mor-
tel te vergroten.

Voor de vervaardiging van de kolommen is gebruik gemaakt van
een torenkraan met een lastmoment van 45 tfm en een giek van 33 m.
De kraan liep ap een spoor randam het bouwwerk. Later is hier een
tweede kraan bij geplaatsi. De kranen reikten niet tot de as van
het gebouw. Voor de bouw van de kolommen en van de onder-
schotel bestond hieraan geen behoefie, daar de kolommen op de
rand van de kelder staan en de onderschotel in het midden een vide
bezit. De bovenkoepe!l kon dus niet geheel met deze kronen bediend
worden. Het aantal tonnen materiaal, wat in het gebied buiten
bereik van de kranen mcest worden aangebracht, wos echter zo
gering, dat het geen bezwaar was hiervoor hoofdzakelijk handkracht
te gebruiken.

Onderschotel

Tegelijk met het vervaardigen von de kolommen werd sen begin
gemoakt met de ondersteuningsceonstructie voor de onderschotel.
Deze constructie bestond uvit een viertal ringen van ondersteunings
torens |zie fig. 7] en wel, van binnen naoar buiten gerekend, een
ring bestoonde uit 24 torens, gemaakt van houten palen, met een
droagvermagen van 35tf per ioren; een ring van 24 aop gelijke
wijze geconstrueerde torens, met een droagvermegen van 60 tf per
taren {in deze ring dragen ook de kolommen mee); een ring van
30 torens, somengesteld uit profielstoal, van 135 {f draagvermogen,
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en ten slotte een ring van 48 Hunebecktorens, met elk 75 tf draag-
vermogen. De binnenste twee ringen rusten op de kelder. De belasting
werd gespreid door stalen onderslagbalken, die gedeelelijk uit-
kraagden buiten de kelder. De buitenste twee ringen rusten op
funderingen van betan.

De uitkragende halken van het eersie niveau en de dearop rustende
vloerplaten zijn ap het werk geprefabriceerd. De elementen die de
onderziide van de schotel vormen, zijn vervaardigd door de N.V.
Schokbeton uit Kampen. Zij varmen drie ringen, elk bestaande uit
96 elementen. De gewichten van de elementen zijn, van hinnen naar
buiten gerekend, resp. 14, 15 en 10 ton.

Alle elementen zijn met mobiele kranen gesleld (foto 8). Fakricage,
aanvoer en stellen zijn onderwerp geweast van zargvuldige planning.
De montage heeft een vlot verloop gehad.

fota 8. montage schotelelementen

VYoor de voorspanning in de buitenste twee ringbalken en in de ring-
balk van de bovenkoepel is aan een drietal firmu's gevrdagd sug-
gesties te geven. Daoarbij kwam Ibis Mederland MN.V., met een op-

f
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structia cnderschotel

lossing in 100 tons Freyssinetkabels, n
bieding uit de bus. De kabels bestaan v

ot de aantrekkslijkste aan-
4 wit 12 > 4" strengen ieder

van 7 draden @ 4 mm, kwaliteit QP 1901 De detaillering is verzorgd

door |bis MNederland N.V., welke firmg

de voorspanwerkzaamheden. De detaille
moge hlijken uit figuur 9.

De vloer van niveav 2, met vitzondering
volgens het werkschema voér de bou
ziin gebetonneerd. Ok dit is juist gelul
de vloer verhard, zodat de bouw na
kon vinden,

Bovenkoepel

De ondersteuning van de bovenkoepel

vereist. Er moest niet alleen op sterkta.

op de elastische verkorting van de vert
van de belasting. |
De keuze is gevallen op een middenta
Peinermasten, stalen steigerconstructies{‘
niveay, terwijl de ruimte tussen midde
weard overbrugd door 60 Hicoliggers me
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unnen plaatsen, is gebruik gemaakt van een stalen balk, die aan de
ene 7ijde is opgelegd op de middentoren en aan de andere zijde in
de kraan hangt. Het element werd met een loopkatie op zijn plaats
gebracht.

B het stellen is een zeer grote nouwkeurigheid vereist, omdat een
klone aofwilking van de bolverm doerslag kan inleiden. De tole-
rantie was 13 cm op cen diameter von 5m. Na het plagtsen van
de elementen, waarbij de ondersteuningsconstructie haar grootste
vormverandering reeds had verkregen, is het gehele daok weer op-
nieuw fijngesteld, een tijdrovend en pietepeuvterig werk, wat veel
zelfbeheersing van de vitvoerenden en toezichthouders vereiste.
Hierbij werd gebruik gemaakt van twee in de juiste vorm afgewerk-
ie aluminium mallen.

Vocr het storten van de voegen was het dok in sectoren verdeeld.
Door deze onderverdeling in betrekkelijk kleine oppervlakken, waar-
voor dus ook slechis kleine hoeveelheden beton tegelijk behoefden
te worden verwerkt, was het magelilk ook deze werkzaamheden
conder teveel risico’s in de winter uit te voeren. Yoor het beton van
de voegen is C-cement gebruikt, terwijl de gestorte gedeelten werden
afgedekt en gestoomd. Op B maart 1966 werd het laatste beton van
de koepen door ir. F. J. Philips eigenhandig aangebracht.

Zodra =en gedeelte van het dok gereed gekomen was, werd een
begin gemaakt met de afwerking van het dokvlak. Foto 13 geeft
bepalen, is bij het Instituut TN.O.-L.BB.C. nog een aontal proeven een goed averzicht van deze werkzaamheden.

vitgevoerd op elementen {op ware graotte) met voegconstructie

(fota 17). Vermeldenswaard is nog de montage van de plastic lichtkoepel. Ook
De montage van de elementen, woarvan het gewicht 1200 kg be-  hier was het niet mogelijk de koepel met de torenkraan op haar
draagt, geschiedde met de torenkranen (folo 12). Om de elementer  pleats te brengen. Op het dok is een giijbaan van hout gemaakt,
van het middendeel, dat niet met de torenkranen te bereiken is, te = waarap de koepel door de kroan geplaatst werd. Daarna werd de

fota 11. proefopstelling voegconstructie

foto 12. mantage dakelementen fote 13. afwerken dokvlak
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plastic koepel over de baan noar haar plaats gebrocht. Op dit
tijdstip was de bovenkoepel reeds gespannen, zodat de belasting
van glijbuan en lichtkeepel niet meer door de cndersteuning werd
afgevoerd, De belosting kwam ongeveer overeen met eenzijdige
sneeuwbelasting, zodat geen overbelasting optrad. De lichtkoepel
is vervaardigd door Durisol N.V.

Het ontcenleren van bovenkoepel en onderschaal moest zeer zorg-
vuldig geschieden, om het opireden van ongewenste belastingstoe-
standen te vermijden. Tijdens het ontcentreren zijn de =zaokkingen
zorgvuldig gecontroleerd, waarbij veel steun werd ondervonden
van de meetdienst van de N.V. Philips, in samenwerking met T.N.Q -
I.B.B8.C. Na het ontcentreren werden hinnen- en buitencndersteu-
ningen afgebroken. De afvoer van de ongeveer 1000 ton hulp-
materialen was een probleem op zichzeif.

Zodro in de koepel voldoende ruimte was, begon De Vries Rabbé
met de montage von de stalen bordessen van niveou 4, terwijl ook
het plaotsen van de plastic raampartijen ter hand werd genomen,
waarna met de binnenafwerking kon worden begonnen.

De uitvoering van de bovenkoepel is zeer bemceilifkt door de
winter 1965/19646, De bouw van het laatste gedeelte van de onder-
schaal viel in november 1965, waardoor reeds ernstige vertraging
optrad. Yoor die maand waren namelijk nog geen winterwerkmaat-
regelen voorzien. Na de eerste vorstperiode trad veel storm op,
woardoor de kranen niet gebruikt kenden worden. Door dit alles
verschoof de uitvoering van de bovenkeepel naar de eersie maanden
van 1946, Er werd nu besloten om rond de buitenrand van het
gebouw een dfscherming van hout en hardboard aon te brengen

foto 14, bescherming tijdens
het doorwerken in de winter

(foto). 14). Aan afscherming van de gerIe bovenkoepel viel echter
niet te denken. Het ‘fijnstellen’ van de 'elementen viel juist in een
periode van slecht winterweer, waurdoor| ook dit onderdeel verdere
veriraging opleverde; alleen de begaonboarheid van het dak le-
verde reeds moeilijkheden op. Door vee[ overwerk op het ‘kritieke
pad’ en door het meevallen van de benodlgde tijd voor een aantal
volgende werkzoamheden, is het echler’ ‘gelukt de achterstand weer
in te lopen. ‘

In de winterperiode is veel gevergd v het doorzettingsvermogen
van arbeiders en van het team dot Bp de bouwplaats met de
leiding van het werk was belast.

foto 16, model hypparschaol

|
‘I
Restaurant ‘i
Het restaurant {figuur 15) is grotendeelswleen conventioneel gebouw.
Het dak echter wordt voor een deel gevormd door een zevental
hypparschalen, elk met een grondvlak 10 X 20 m?, rustende op één
kolom. Om een indruk te krijgen van de veryormingen is ook hier-
van een model beproefd door TNO‘ .B.B.C. Foto 16 geeft een
afbeelding van dit model. De vorm vur de kolomkop verdient in
het hijzonder de aandocht. i
De uitvoering heeft geen rnaelinkheden opgeleverd. Faoto 17 toont
een aantal gereedgekomen hyppars, |

:
|
|
|

fig. 15. doors%eden restaurant
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Technische Mast

Yan deze 60 m hoge mast geeft figuur 18 de hoofdafmetingen.

De toren is uitgevoerd met behulp van een stalen glijbekisting.
Omdat de benodigde hoeveelheid betonspecie per uur slechts zeer
gering waos, heeft men gebruik gemaakt van Beamix 1, sen droog
mengsel van cement, zand en grind in zakken, dat op de bouwplaoats
met water wordt gemengd tat betonspecie.

Slotwoord

ten gebouw als het Evoluon is alleen tot stand te brengen dcor een
diepgoand samenspel tussen alle, bii het ontwerp en de uitvoering,
betrokken instanties. De band op het gebied van bouwen tussen de
M.V, Philips’ gloeilempenfabrieken en de H.B.M. Nederland N.V.
bestaat reeds meer don 40 jaar, zodat deze beide partijen wisten
dat ze op elkaar konden rekenen, tcen voor dit werk het bouwteam
tot stand kwam. Er waren echter twee instanties buiten dit team,
van welker medewerking wij ofhankelijk waren. De eerste is het
Instituut voor Bouwmaterialen en Bouwconstructies van T.N.C. zonder
wier hulp dit resultaat niet bereikt had kunnen worden, De tweede
is het Bouw- en Woningtoezicht te Eindhoven, waarblj wij steeds
bijzonder veel begrip hebben ontmoet voor de meeilijkheden die
een dergelijk werk meebrengt. Aan alle hierboven gencemden zeg
ik hartelijk dank,
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foto’s 19 en 20. de 60 meter hoge Technische Mast
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