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Woord vooraf
Aandeel gebouwmaterialen in CO, uitstoot

Annual Global CO, Emissions

.........

Building
Operations

Transportation

23%

Concrete (11%)
Steel (10%)
Aluminum (2%)

Industry

---------

© Architecture 2030. All Rights Reserved.
Data Sources: Global ABC Global Status Report 2018, EIA
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Aandeel klimaatbelasting constructie

Bron: Tomorrow’s Timber

Figure 2.21
Environmental impact of materials divided over their function in a building "

Columns

I

Other: facades,
installations,
finishing, etc. \

Construction Flooring Beams, frames
5

Conclusie:
- Constructies niet zomaar slopen.

- Maak constructies die heel lang meegaan.
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9. Kwadrant-ijzer. .

a

"y Normale lengte 4—10 M, grootste lengte 14 M.

e :

| b =02R 4 25 mM.

1

n'= r = 0,42 R, r, = 0,06 R.

T, J Doorsnede, gewicht, traagheids- en weerstandsmoment
Na—t .

2ijn aangegeven voor de volle buisdoorsnede ; J geldt
voor ieder buigingsvlak, Wx = Wy voor hel buigings-
%50 vlak, gaande door beide tegenover elkaar liggende flenzen

Fig. 10
) o = g 1 en Wz voor het vlak, dal met het voorgaande 45° maakt.
TABEL X1V, ‘
|
Gewicht, afmetingen enz. van l-ljzer, volg de Duitsche N Iprofielen.’) | | "
, via s, yolou s Nor e - 3| % S L t F G 3 |wx=| wz | w:
(Vloeiijzer. Soortelijk Gew. = 7,89, | . it . !
Normale lengte = 10 M. ( m cM* |KGpM| cM* | Wy | eM* Wy
Maximale , = 14 M. o u T I
Helling der flenzen — 149, e 5 50 35 4 ' 6 298| 23.39 576 662l 8 4
Straal”der aironding tusschen fiens en lijf R = d. 5 50 85 g8 | *8 /oU:U 37:68 006 | 102 132' :'gg
Straal der buitenste flensafronding £ = 0,0 . \ + 75 40 6 | 8 549 | 4310 | 2068| 175 | 237 1’35
De bij elkander gegrocpeerde profielnummers [l 7% 75 40 10 | 10 80,2 | 62,96 | 2982 | 248 331 134
hebben gelijken overprijs. [ 10 100 45 8 10 88,1 | 6916 | 5511 | 370 | 501 1:.'!3
i - afstand fusschen twee l-ijzers, van gelijk ‘ 10 100 45 12 12 120 94,20 | 7478 | 495 | 663 | 1,34
hoofdtraagheidsmoment (= 2 J;). [ 12¢ 125 | 50 10 12 | 129 101,27 [12161 | 676 | 917 | 1,36
— — = ] 1'5 125 ; 50 | 14 14 169 132,67 [15 788 | 867 1165 1,34
i 3|3 | owe |2 |3 Tdgneky: | Womste: | g, g | :g :§g [ 85 ' 12 | 14 1179 140,52 23637 [1420 1515 | 4,35
“ L n, 3 f
g 2 E ' a :g nomente o mw' IR [ £ 5 5 ‘\ 55 18 l 17 249 | 195,47 |32 738 |2 530 2051 | 1,34
| = £ T - S s g 2| = = = z | l = & | | |
SlE|BIS|E3 B |- |2 |2 |3 |21F7 |2
& | = P 5 = 8 | @ =3 -3 = | | &
] 0 42 39 59 ‘ 7,')7i 5,94 77 628 16,4 2,80 650 61 8 |
9 0 | 46 | 42| 63| 899 706 117 876 259 | 381 | 60 |69 | 9
10 100 | 50 | 45| 68 | 108 832 170 122 | 3| 480 701 | 77 |10
1l 10 | 54 | 48| 72 | 123 966 238 02| 43| 59 | 73 | & |1
12 120 | 8 | 51| 77| 42| 1 | 32 204 | 545 | 738 | 78 | 98 | 12
13 10 | 62 | 54| &1 | 161 | 126 | 438 274 | 610 | 88 | 7@ |10t | 13
14 0 | 66 | 57 | 86 | 182 | 143 | 572 B2 17 | 107 | 7B |00 | 14 A |
| 15 150 | 70 | 60| 90 | 204 160 T a7 | ote | 125 | 783 (116 [ 15 e
10 160 4 | 63 95 | 228 17,9 93 645 | 117 147 782 124 16 H
17 10 | 78 | 66 | 90 | 252 | 198 | 1168 665 | 137 | 174 | 8tz |13z | 17 ettt i
18 190 | 82 | B9 | 104 | 278 | 209 | 144 183 | 161 198 | 810 (140 | 18
19 190 86 72 | 108 | 305 239 1759 91,2 1 226 820 148 19
20 20 | 00 | 75|13 | 334 262 | 213 | n7 | 24 | 259 | 826 1% | 20 |
21 210 | o4 78 [ 10,7 | 363 | 285 | 2558 137 244 203 831 163 | 21
72 20| 98 | 81 [122 | 35| 30 |30% | 163 | 28 | 33 | 8H |17l | 2
23 R0 |102 | 84 (126 | 426 | 334 | 3605 | 188 | 34 | 369 | BW (170 | 2 .
21 240 100 8,7 | 131 461 36,2 4239 220 an3 416 850 187 24 W20
l 25 250 |10 | 90 | 135 | 497 | 390 | 4954 | 255 464 | 854 |14 | 25 b 2
| 20 ‘ 20 (113 | 94 | 141 | 533 | 418 | OTH | 287 | 44 506 | 872 (202 | 26
l 21 Z0 [ 116 | 07 |147 | 1| 48 | o3 | ms | 491 | 560 | 876 210 2 @-tn'ng}p&\iev
28 20 1Hoe 10,1 | 152 | 610 419 7575 363 541 60.8 891 217 28 g
29 ‘ 20 122 104 157 | 648 | 509 | 403 | 50 | 661 | 8% (225 | 2 whoiniran e
[ 3 20 [125 108 [162 | 630 | 542 | 9785 | 440 | 682 | TI9 | 007 2B | 0 i
32 20 (131 s (173 | Ta | 610 |1zem | S5 | 78 | Bas | 923 248 | 32 T
| 5 S0 |13 122 | 183 | e67 | 68 ‘I&S‘m 672 ez | w1 |94 (263 | M | | Bl 0—]
30 %0 | 143 130 | 195 | ;0| 761 |195% | 817 s |1 953 (218 | 30 T \_},}\ Nee
| 38 280 [140 137 | 205 107 A40 |23 | 072 ‘mﬁz 131 957 (203 | 38 w N\ ae s
| 40 W00 (155 144 (206 (118 | 926 2013 | 1160 | 14® | 150 976 | 308 | 40 v ek
k a2y | 2> | 163 | 153 (230 192 | 1 |96056 | 1433 | 173 | 176 000 (328 | 42% ’1 \Q Y
45 0 (170 oz |23 141 | u5 |4cess 00 (208|100 (37 | B FARY
| 4T | 4TS 171 | 256 (163 | 128 [56410 | 2% 013685 | 4% 9 LY
| 50 ] W0 185 18D 270 |17 ‘ 1 |eszn (w0 |Zm (267|103 |86 | B0 Y
e | so 200 [100 300 |22 | 165 looose lass lase |3 l103 a5 | 5 ‘ ' N
— N b
1) Uit : Deutsch Normalprofilbich filr Walzeisen, 5. Aufl. Aachen 1897, Jos, La Reclle. i
1) Gemiddelde waarde van u le siellen op 8. (Zie § 306.) | I
—_—— — 1 .
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Controle corrosie balkkoppen in metselwerk - 2017

BUANTE AN P 3 o

Locatie profiel : C; Etage 3 Locatie profiel : C; Etage 3 Locatie profiel : C; Etage 2 Locatie profiel : C; Etage 2
Fotonummer 1291 Fotonummer 293 Fotonummer :399 Fotonummer 1400
Bevinding : Corrosie/ delaminatie Bevinding : Corrosie/ delaminatie Bevinding : Visueel geen materiaalafname Bevinding : Visueel geen materiaalafname

zichtbaar. zichtbaar.
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Eerste meting 2017
Ultrasoon (diktemeting), OES (chemische samenstelling) en Equotip (hardheid)

43 Resultaten OES metingen

Er zijn op verschillende locaties, te vinden in bijlage 9, Optische Emissie Spectrograaf metingen
uitgevoerd. Met de OES metingen is de chemische samenstelling van meerdere kolommen, liggers en
voetplaten bepaald. Deze chemische samenstelling is getoetst aan voorgeschreven waarden voor de
standaard constructiestaalsoorten. In tabel 4 1 worden de meetresultaten in % massa weergegeven
waarna ook het koolstofequivalent (CE) wordt getoond. Het koolstofequivalent is de uitkomst van de
onderstaande formule en een belangrijke indicatie voor de lasbaarheid van het materiaal:

C-equivalent volgens IIW: CE=C+ % - @ %
Locatie C Si Mn P ) Cu CE
K1 0,05 < 0,005 043 0,029 0,028 0,018 0,13
K2 0,04 < 0,005 0,25 0,028 0,032 0,016 0,09
K3 0,04 < 0,005 042 0,030 0,029 0,019 0,12
K4 0,05 < 0,005 0,37 0,045 0,043 0,020 04
L1 0,03 < 0,005 0,24 0,026 0,033 0,107 0,09
L2 0,03 < 0,005 0,26 0,031 0,034 0,107 0,09
L3 0,03 < 0,005 0,28 0,028 0,025 0,093 0,09
L4 0,05 0,006 0,26 0,023 0,031 0,092 0,10
Vi 0,06 < 0,005 0,34 0,042 0,034 0,127 G413
V2 0,09 < 0,005 0,41 - - 0,128 0,17

Tabel 4.1 Resultaten OES metingen

De chemische samenstelling past bij de meest gangbare constructiestaalsoorten als S235, S275,
5355. Het mateniaal mag door de lage CE waarde (<0,35) als goed lasbaar worden beschouwd.
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Nader onderzoek 2021
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Figuur 4.1: Verdieping 3

kolom hart

-

Figuur 4.4: Verdieping 3, ligger; utgenon Figuur 4.14: Verdieping 5 ligger; uitgenomen
monster monster

Figuur 4.3: Verdieping 3, ligger
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5 MATERIAALONDERZOEK

5.1 Chemische samenstelling

De chemische samenstelling van de monsters is bepaald door middel van optische emissie spectro-
metrie. In Tabel 5.1 wordt de gevonden samenstelling gegeven. In alle gevallen betreft het laag-
gelegeerd staal, waarbij de Iigﬁers meer fosfor (P), zwavel (S) en koper (Cu) bevatten dan de kolom-
men. Er is geen silicium (Si) aangetroffen in het materiaal, wat aangeeft dat dit ongekalmeerd is. De
kern van het materiaal zal meer legeringselementen bevatten dan de buitenzijde. Vermoedelijk betreft
dit Thomas-vloeiijzer.

Tabel 5.1: Chemische samenstelling monsters zoals bepaald door middel van optische emissie
spectrometrie. Waardes in gewichtsprocenten, basis ijzer.

Monster | %C %Si %Mn | %P %S %Cr_|%Ni |[%Co |%Cu |CE

V3 Kolom 004|<0005| 046 002| 002 001]| 004 001 004 011

V4 Kolom 0,05 | <0,005 0,52 005 0,04 0,01 0,04 0,01 0,02 0,14

V5 Kolom 0,04 | <0,005 0,47 0,04 0,02 0,01 0,04 0,01 0,02 0,11

V3 Ligger 0,04 | <0,005 0,52 0,08 0,11 0,01 0,03 0,01 0,13 0,13

V4 Ligger 0,04 | <0,005 0,46 0,11 0,10 0,01 0,03 0,01 0,11 012

V5 Ligger 0,03 | <0,005 0,46 0,08 017 0,01 0,03 0,01 0,12 0,11

5.2 Microstructuur

De monsters zijn geprepareerd voor onderzoek van de microstructuur. Na inbedden van een dwars-
doorsnede over het monster in bakeliet, zijn deze geschuurd en gepolijst en vervolgens geéist met 2%
Nital. In Figuur 5.1 tot en met Figuur 5.4 wordt als voorbeeld de microstructuur van het monster van
de kolom van verdieping 3 getoond. Hierin is te zien dat de microstructuur voornamelilk bestaat uit
ferriet, waarbij opvalt dat de korrels aan de rand van het materiaal groter zijn dan in de kern (vergelijk
Figuur 5.1 met Figuur 5.3 en Figuur 5.2 met Figuur 5.4). Ook is duideﬁk dat zich aan de rand van het
materiaal minder ins|uitingen bevinden dan in de kern. Dit duidt op een inhomogene structuur en de
aanwezigheid van een segregatiezone in de kern van het materiaal. Dit komt overeen met de bevin-
dingen wat betreft de chemische samenstelling van het materiaal, waaruit volgt dat dit ongekalmeerd
staal betreft.

Figuur 5.1: V3 kolom, microstructuur kern
I

Figuur 5.3: V3 kolom, microstructuur rand
I

o

iy T SQum.
/ g "‘_" i’ﬁ.. Pt
Figuur 5.2: V3 kolom, microstructuur kern
I

Figuur 5.4: V3 kolom, microstructuur rand
I
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53 Hardheid

Op de dwarsdoorsnede van de monsters is de Vickers hardheid HY10 bepaald. De gevonden hard-
heden worden gegeven in Tabel 5.2. In de laatste kolom van de tabel worden de op de hardheden
gebaseerde indicatieve treksterkles volgens EN-ISO 18265:2003 gegeven. De hardheden zijn allen
bepaald in de kern van het materiaal. Zoals te zien, is er een spreiding in de resultaten tussen de
verschillende monsters.

Tabel| 5.2. Gemeten Vickers hardheid HV10. In de laatste kolom wordt de hierop gebaseerde
indicatieve treksterkte volgens EN-ISO 18265:2003 gegeven.

55 Staalkwaliteit

Uit de gevonden chemische samenstelling en microstructuur volgt dat het materiaal waarschijnlijk
Thomas-vloeiijzer betreft. Het pakhuis stamt uit 1901. In die tijd was dit een veelgebruikt bouw-
materiaal. De resultaten van de trekproef en de gemeten hardheden en daaruit afgeleide indicatieve
treksterktes laten zien dat het materiaal gua treksterkle niet hoger ingeschat mag worden dan ver-

gelijkbaar met het huidige staal $235. Met name de liggers bevatten meer fosfor en zwavel dan is

toegestaan voor $235.

5.6 Lasbaarheid

Monster Hardheid Indicatieve Treksterkte [MPa]
Metingen Gemiddelde
V3 Ligger 127 127 127 127 406
V4 Ligger 126 130 131 129 412
V5 Ligger 120 117 118 118 379
V3 Kolom 106 107 106 106 338
V4 Kolom 124 124 123 124 397
V5 Kolom 121 121 124 122 391

54 Trekproef

Op het monster van de ligger van verdieping 5 is een trekproef uitgevoerd om de vloeigrens, trek-
sterkte en rek te bepalen. De gevonden waardes worden gegeven in Tabel 5.3.

Tabel 5.3: Resultaten frekproef monster van ligger van verdieping 5. Zie Bijlage 3 voor het
|aboratoriumrapport.

Monster | Vloeispanning Ryoz Treksterkte Ry, Verlenging A Oppervlakte
[MPa] [MPa] [%] reductie Z [%]
V5 Ligger | 339 411 N7 59.7

Aangezien de chemische samenstelling van het materiaal laat zien dat dit ongekalmeerd materiaal
betreft, dient hier rekening mee gehouden te worden bij het eventueel lassen aan de kolommen en
liggers. In het materiaal is sprake van een segregatiezone in de binnenzijde van de profielen, waar de
concentratie legeringselementen hoger is dan aan de buitenzijde. Met name fosfor en zwavel maken
het materiaal bros en kunnen zorgen voor het ontstaan van een poreuze las. Bij lassen aan met name
de liggers, waar het fosfor- en zwavelgehalte hoger is dan bij de kolommen dient vermeden te worden
dat de las in contact komt met de segregatiezone.

Oud staal, niet zo mooi homogeen als modern staal.

Bij productie koelt buitenkant eerst af; Legeringselementen trekken naar de kern van de doorsnede.

De kern / binnenzijde van de doorsnede is daarom brosser van structuur.
- Alleen lassen aan buitenzijde (aan opperviakte).
- Laswerk uit laten voeren door bedrijf met kennis en ervaring met lassen aan 'oud' staal.

- Warmte-inbreng beperken. Alleen daar waar nodig. Verstandig lassen / bewust zijn van wat je doet.

- Lassen aan kolommen zoals bedacht geen probleem, maar secuur uitvoeren.
- Lassen aan liggers vereist meer zorg en aandacht.
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Introductie

Architect: Studlo Akkerhws Parijs
Opdrachtgever: Van der Wiel Beheer BV
Adviseur constructies: Pieters Bouwtechnlek ¥
Adviseur bouwfysica en brand: LBP-SIGHT
Adviseur installaties: Burg Installatietechniek -,
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Introductie

1937

| Silogebouwen (ABC)
k 1904, 1937, 1938, 1960

Meelmagazijn (E)
1937
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ZIJLSINGEL
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Introductie

Silotoren

Schoonmakerij

Ketelhuis .
Silogebouw

Meelpakhuis
\ : \
B

Meelfabriekplein — —

Directiekantoor

Singeltbren




Introductie
Bestaande situatie
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Introductie
Nieuwe situatie
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Introductie
Molengebouw en Riffellokaal (F + G gebouw)
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ZIJLSINGEL
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Stabiliteit uit stalen portalen

Pieters



Metingen staal (chemisch en hardheid)

Figuur 1.2: Liggers

2e verdieping

Beproevingsmethode: Protec Equotip 3 P

Locatie Hardheidsmeting /f h tische treksterkte
[HV] [N/mrn?]

G3ML, 133 440

Begane grond

G3MF, 114 I 382 \

Begane grond

G3MV, 117 390

Begane grond

G4ML, 122 406

1e verdieping

GAMF, 123 408

1e verdieping

G3LBF, 137 453

Tabel 3.4 Hardheid gebouw G De Meelfabriek

Beproevingsmethode: Protec Equotip 3

2e verdieping

Hardheidsmeting Theoretjsche treksterkte
[HV] [N/mm?]
F3RF, 124 411
Begane grond
F4LF, 125 416
1e verdieping
F7BF, 140 463
le verdieping \ ’
F7BL, 129 429 I
1e verdieping
FALKP, 106 \353 /

Figuur 2.1: Onderzoekslocatie

Figuur 2.2: OES-metingen

Pieters

Tabel 3.5 Hardheid gebouw F De Meelfabriek \/




Trekproef

afmetingen  vloei-/0,2-rekgrens treksterkte rek As*  rek Ag*

merk !

[mm] (R) Nmm‘ (R, tmmq "R gt gy
Deurl-D @80 336 470 140 380  182")
Deur1-L @80 306 439 143 425 20,7")
Deur2-D 78,0 278 363 132 620 27.77) -
Deur2-L 28,0 278 365 1,31 S 27.7")

2 @80 334 400 120 3227)
Trap-L | 280 286 402 141 2421)
P-D 26,0 336 402 1,20 2127
UP-L 26,0 385 405 105 ¢ 24,2
B 26,0 N — 448 121 420 2227
[N | @80 300 385 1,28 730 2327
* rek A5 = breukrek, gemeten over 5 maal de diameter; Egt = rek bij maximale belasting. —
600
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Herberekening bestaande skelet

3 Portaal gebouw G uit 1931 2 Portaal van gebouw F uit 1947
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Molengebouw en Riffellokaal (F + G gebouw)
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Vloeropbouw

¥ nieuwe borstweringsheun

koppelplaat

ihwg beron 180mm
Jing

180

A besztaande houten vicer

metselwerk borstwering vervangen

beztaande ligger

nieuwe metselwerk opvang
h.o.h. =< 2,0mi

2% ingelaste plaat t=12
voor aanzicht zie det 1.02)

L150x150x12

nieuwe HE180B lassen aan besfaand

bestaand m.w.
f—————]

HE1R0B
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metselwerk?
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Kantoor Innovation Dock RDM Rotterdam
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Model G
Aanzicht en principe detail gevelopbouw (horizontaal)

i Fermacell (0.9.) wand 100 mm . :
i ;_4/94_/”4!1{- CONSTRMCTHE . )
| buitenzijde 15 mm fermacell men GEWICHT ! NMAX. 100
{isolatie g (geluid) ginnen A"/ e ConsrRucrie AAVZICHT .
i binnenzijde 10 + 15 mm fermacell
gbirmcnenbdten sauzen In keur KT 30-102
1 Exacte opbouw nader bepalen Isolatieglas van vioer tot plafond (dikte nader bepalen)
i (e.8.a. afh. van brandweereisen, binnenblad gelaagd : /2-11- 2070 .
isolatie- en geluidseisen) lifmen in kader van hoekprofielen en afkitten i

NS

I x HER Too ﬁ,ﬁ o/m ./
v.v. Zélq,m‘ramm

Buiten (zijde hal) OP (b ING OF 136 STRANDE co ’
" N
( ‘ DR [ PLAFOIND : "
( A‘/ QonForM VIER , ALEGN |LICHTERE
/ / PROFIELEN
L ,
L

kit met rugvulling

2700

VIoERCYNTIER CTIE
Pui-indeling nader Onder en bovenrand Gevels lounge: 2IE LoL BLAD

bepalen geheel dicht (Fermacell) twee geheel glazen gevels §’
Tussen vioer en plafond: tussen vioer en plafond 2|

50% glas en 50% dicht (Fermacell)

innovation dock - rotterdam - voorlopig ontwerp - modellen E, F en G - 11 november 2010 groosman partners | architecten
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Vragen?
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