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Transparante trap met
glazen constructie

Glazen bomen van 9 meter lengte

Een constructie met twee kruisende trappen
is vrijwel volledig in glas uitgevoerd, met
alleen stalen verbindingsmiddelen.

Het gemeenschappelijke glazen bordes is
zwevend uitgevoerd en wordt volledig
gedragen door de glazen trapbomen met
een lengte van 9 meter.

Tekst: Henk Wind; Foto's: Van Noordenne Glasprojecten B.V.
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Schuivende bevestiging in vioer
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1. De dubbele trapconstructie heeft een zwevend bordes
op 2,5 meter hoogte.

2. De glazen trapbomen zijn samengesteld uit drie delen.
3. Basis van de verbinding tussen de verschillende delen
van de trapboom zijn rvs-ringen die op de binnenste

ruit zijn geplakt.
4. De drie delen van de trapbomen zijn volledig stijf met
elkaar verbonden met een staalconstructie.

Glazen treden en glazen balustrades zijn niet ongebruikelijk bij de
bouw van trappen. In de ontvangstruimte van het nieuwe kantoor
van Heerema Marine Contractors staat echter een trapconstructie
waarvan ook de draagconstructie van glas is. De trapconstructie
bestaat uit twee elkaar kruisende trappen, die een gemeenschap-
pelijk bordes hebben op 2,5 m hoogte. |dee daarbij was dat deze
elementen elkaar zouden stabiliseren. Het glazen bordes is dan
ook zwevend uitgevoerd en wordt dus alleen gedragen door de
buitenste trapbomen. De binnenste trapbomen vormen juist een
extra belasting op het bordes. Daarbij worden beide trappen naar
boven toe ook nog eens smaller. In de trap is maar liefst 6500 kg
glas verwerkt.

Trappen met een glazen draagconstructie zijn al bijzonder, maar
het zwevende bordes maakt deze constructie wel zeer uitzonderlijk.
‘Er zijn wereldwijd een aantal glazen trappen met een bordes, maar
dat wordt dan wel ondersteund. Er staan kolommen onder of de
trapbomen lopen door tot op de grond’, vertelt projectcodrdinator
Martijn van Heusden van Van Noordenne Glasprojecten b.v.

Bij Heerema is echter gekozen voor een zwevend bordes.

‘De opdrachtgever kwam bij ons naar aanleiding van onze betrok-
kenheid bij de ontwikkeling van het glazen paviljoen aan de TU
Delft’ (zie Bouwwereld 1, 17 januari 2005), vertelt directeur Joseé
Zaman. Omdat het een pilotproject was, is er veel overleg geweest
om vanuit het schetsontwerp van Lohmann’s Architecture te komen
tot een definitief ontwerp. Bij de engineering was Fokke van Gijn
van Corsmit Raadgevend Ingenieursbureau betrokken, alsmede
Jelle van der Meer, student aan de TU Delft, die dit project had ge-
kozen als afstudeeropdracht, onder begeleiding van ir. Fred Veer.

Halfgehard gelaagd glas

De trapbomen vormen bij deze trap tevens de balustrade en hebben
daarom een hoogte van 1000 mm. De bomen bestaan uit drie lagen
glas. De middelste ruit is 19 mm. In principe kan deze ruit de volle-
dige belasting dragen. Aan weerszijden is vervolgens een ruit toe-
gevoegd van 8 en 12 mm. Deze ruiten beschermen de binnenste
ruit tegen beschadigingen en geven de constructie extra stijfheid.
De gelaagde constructie is aan de bovenzijde afgedekt met een
stalen strip, eveneens om beschadigingen te voorkomen.

De verschillende ruiten zijn overigens half gehard. Die keuze is
gemaakt omdat het breukpatroon van halfgehard glas gunstiger

is dan van gehard glas. Gehard glas valt bij breuk uiteen in kleine
brokken, terwijl de brokstukken van halfgehard glas aan elkaar
blijven hangen.

Overigens zijn niet alle onderdelen uitgevoerd in halfgehard glas.

Afhankelijk van de constructieve belasting is ook floatglas en
gehard glas toegepast.

Drie delen

De buitenste trapbomen hebben een lengte van circa 9 meter.

Glas wordt normaliter echter geleverd in maximale afmetingen van
circa 6 x 2,5 meter en ook de ovens voor thermische harding zijn op
die maat afgestemnd. Dat betekende dat de bomen uit verschillende
delen bestaan: een Z-vormig deel dat het bordes draagt en een
recht deel daarboven en daaronder. De verschillende trapbomen
zijn volledig stijf aan elkaar verbonden middels een stalen verbin-
ding met een Z-vorm. De verbinding tussen staal en glas is uitge-
voerd met een pen. Om de krachten over te brengen is deze pen
aangebracht door rvs-ringen die aan weerszijden op de binnenste
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ruit zijn verlijmd, met een lijmverbinding die sterker is dan het glas
zelf.

Om de ringen op de binnenste ruit te kunnen verlijmen, moesten in
de twee buitenste ruiten grotere sparingen worden opgenomen.
Omdat de sparingen in de verschillende ruiten exact met elkaar
overeen moesten komen, is het lamineren van de ruiten uitbesteed
aan een gespecialiseerd bedrijf dat hiervoor eigen technieken in
huis heeft.

De trapbomen zijn aan de bovenzijde bevestigd in een stalen frame
rondom het trapgat, waaraan eveneens de balustrade rondom het
trapgat is bevestigd. Op de vloer van de begane grond zijn stalen
schoenen aangebracht, waarin de trap op glijfolie is geplaatst.
Daardoor kan de beweging door dynamische belasting worden
opgevangen zonder dat dat leidt tot ongewenste spanningen in het
glas.

Ingemeten

Het glazen bordes en de treden vlak daarboven en daaronder geven
de trap de nodige stijfheid in zijdelingse richting. De treden moes-
ten daarvoor exact op maat zijn. In de lagere treden was een afwij-
king toegestaan van maximaal 1 tot 2 mm.

Omdat (halflgehard glas nooit helemaal vlak is, konden de maten
van de traptreden niet uit een computermodel worden gehaald.
Dat betekende dat de traptreden per stuk ingemeten en geprodu-
ceerd zijn, nadat de trapbomen en het bordes in het werk gesteld
waren. Overigens waren alle treden toch al afwijkend door het taps
toelopen van de trappen.

De treden zijn 42 mm dik (3 ruiten van 12 mm, 1 van 6 mm).

De treden zijn opgelegd op glazen blokjes die aan de binnenzijde
van de bomen zijn gelijmd. In het ontwerpproces is er echter voor
gekozen om rvs-hoeklijnen toe te voegen als tweede draagweg.
Ook deze hoeklijnen zijn aan de glazen bomen verlijmd.

Bordes

Het bordes wordt constructief zwaar belast doordat de binnenste
trapbomen hierop afsteunen. Het bestaat daarom uit 5 lagen half-
gehard glas met een totale dikte van 72 mm. Het bordes is opge-
legd op rvs-hoeklijnen. Die zijn aan de onderzijde van het bordes
verlijmd. Voor de bevestiging van de hoeklijnen aan de glazen
bomen is dezelfde techniek met pen en ringen gebruikt als voor
de Z-vormige verbindingen tussen de verschillende boondelen.
Om iedereen te overtuigen van de juistheid van alle berekeningen
is na de montage een praktijktekst gedaan. Daarbij zijn 200 flessen
water van 20 liter per stuk op de trap gezet.

5. Nadat de trapbomen en het bordes waren gesteld, zijn
de traptreden stuk voor stuk ingemeten.

4. De stalen oplegging van het bordes is aan de onder-
zijde van het bordes verlijmd en met pen en ringen
aan de glazen bomen bevestigd.

7. Na de montage is een praktijktekst gedaan, waarbij
200 flessen water van 20 liter per stuk op de trap
gezet zijn.

Projectgegevens

Opdrachtgever: Heerema Marine Contractors, Leiden, www.heerema.com

Ontwerp: Lohmann's Architecture, Amsterdam, www.loehmann.nl
Constructieadviseur: Corsmit Raadgevens Ingenieursbureau by, Rijswijk,
www.corsmit.nl

Uitvoering: Van Noordenne Glasprojecten bv, Hardinxveld-Giessendam,
www.noordennegroep.n
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