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WISKUNDIGE PUZZELS IN UHPC

Ingenieur Romain Ricciotti vertelt over UHPC en de ge-
leerde lessen bij het project Mucem in Marseille.

Met de oplevering van het nieuwe museumkwartier in Mar-
seille is een nieuw hoofdstuk geschreven in de ontwikkeling
van Ultra High Performance Concrete (UHPC). Het materiaal
is de constructieve en esthetische drager van de architectuur
van het J4 Gebouw van Mucem (Musée des Civilisations de
I'Europe et de la Méditerranneée) en de loopbrug vanaf de

oude stad naar het dak van het gebouw.

Rudy Ricciotti won in 2002 met zijn architectonisch ontwerp
- waarvan de eerste schets al aangaf hoe UHPC zou kunnen
worden ingezet - de prijsvraag van de Franse overheid. Maar
liefst vier ingenieurbureaus rekenden aan de verschillende
onderdelen van het gebouw. Lamoureux & Ricciotti ingénierie
ontwikkelde en berekende de elementen in UHPC.
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INTERVIEW ROMAIN RICCIOTTI

Om te zeggen dat Ultra High Performance Concrete
(UHPC) hem met de paplepel is ingegoten, is wat over-
dreven. Het past ook niet bij de ingetogen wijze waarop
Romain Ricciotti praat over zijn werk en de projecten
waarmee hij bezig is. Ricciotti komt uit een familie van
bouwers. Zijn grootvader was een aannemer, zijn vader
is de flamboyante architect Rudy Ricciotti. ‘Gebouwen,
bouwen, bouwplaatsen.. Het is een soort van familie-
aangelegenheid’, zegt de jonge ingenieur bescheiden.
Romain Ricciotti studeerde aan het Parijse instituut
Ecole des Ponts et Chaussees. ‘Wiskunde is de basis voor
alle studies bij het instituut’, vertelt Ricciotti. Je leert
onderwerpen op een mathematische wijze te benaderen:
economie, energie, transport en constructies.’ Tijdens
zijn afstuderen was vader Rudy Ricciotti bezig met een
allereerste ontwerp in UHPC, een voetgangersbrug in
Korea. Romain volgde de samenwerking met fabrikant
Lafarge nauwgezet. ‘Vier jaar later kwam er weer een
project voorbij en kon ik de berekeningen doen omdat ik
bekend was met het type constructie en het materiaal’

MECHANICA

Na zijn afstuderen vormde Romain Ricciotti een ingeni-
eursbureau met Guillaume Lamoureux, die zijn opleiding
volgde aan de Ecole Spéciale des Travaux Publics, du
Batiment et de I'Industrie (ESTP) in Parijs. Lamoureux
& Ricciotti ingénierie noemt het werken met UHPC

een specialiteit, maar rekent ook aan (geprefabriceerd)
beton, staal, hout en glazen puien. Voor een bureau van
nog geen vijf jaar oud heeft het een aardig repertoire aan
projecten, al is een aantal ontwerpen blijven steken bij
het prototype. Met enthousiasme ‘puzzelen’ de jonge
ingenieurs met (combinaties van) materialen. Voor het
rekenen met UHPC zijn er geen speciale regels of formu-
les, zo stelt Ricciotti. ‘We gebruiken dezelfde basisprin-
cipes, de mechanica is hetzelfde als bij andere construc-
ties. De materiaalkundige eigenschappen van UHPC zijn
anders, maar daarin zit meestal niet de beperking of
drempel voor toepassing. Omdat elementen van UHPC
zo veel verschillende functionaliteiten kunnen hebben
en er nog weinig referenties zijn, wordt er gevraagd om
extra zekerheid. En dat betekent extra berekeningen,
meer controles om garanties te kunnen geven. Het zijn
allemaal inspanningen die je moet treffen om een nieuw
product in een traditionele keten op te kunnen nemen.

ITERATIEF PROCES

Het is de High Performance van UHPC die projecten
nog wel eens doet struikelen, concludeert Ricciotti. ‘In
de traditionele opbouw van een project werk je met
verschillende lagen in een ontwerp: een constructieve
laag, de afwerking, de gevel. Met UHPC is het mogelijk
deze lagen in één element te combineren. Deze combi-
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natie van prestaties vergt een integrale aanpak van het
ontwerpproces, al vanaf de eerste schets. De architect

en zijn constructieve adviseurs doorgaan een intensief,
iteratief proces om tot een optimaal ontwerp voor de
verschillende elementen te komen. Dat kan alleen als alle
neuzen vanaf het eerste begin dezelfde richting op staan.
Ook die van de opdrachtgever!” De projecten waarbij in
een later stadium werd gekozen om een alternatief voor
de gevel of constructie in UHPC uit te rekenen, zijn op
niets uitgelopen, zo is de ervaring van Ricciotti. Voor
een betaalbare en productietechnisch haalbare toepas-
sing van UHPC moeten alle puzzelstukjes kloppen. In de
loop van een proces kunnen er natuurlijk altijd redenen
zijn van economische, constructieve of architectonische
aard die leiden naar de keuze voor een ander materiaal.
Maar als vanaf het begin met het UHPC wordt gewerkt,
zijn de voordelen des te groter en hoeft de investering
niet hoger te zijn.

COMBINATIE VAN FUNCTIES

De materiaaleigenschappen van UHPC kunnen makke-
lijk de competitie aan met andere - traditionele - con-
structieve en esthetische materialen, zo stelt Ricciotti.
‘Het verschil zit in de combinaties van functies en ei-
genschappen. We maken nu bijvoorbeeld een prototype
voor een tankstation in UHPC, als alternatief voor een
staalconstructie. De betonnen variant is flink duurder
om te maken. Maar in de uitvoering, met heel veel
standaardisatie en prefabricage, en het onderhoud komt
UHPC veel beter uit de berekeningen.” Prototypes maken
is op dit moment een vast onderdeel in ontwikkeltrajec-
ten van UHPC-elementen. De prototypes worden vrijwel
altijd op ware grootte gemaakt. ‘De verbinding van de
elementen is een cruciaal, maar heel lastig onderdeel van
de haalbaarheidsstudies’, legt Ricciotti uit. ‘We gebruiken
verschillende technieken om elementen te verbinden.
Op locatie onder spanning brengen is het meest gebrui-
kelijk. De prototypes testen we op de duurzaamheid van
de te verbinden oppervlakken, want daar zit het grootste
risico: zout en water kunnen dit oppervlak aantasten.
Voor een project in Parijs hebben we proeven gedaan
met speciale, chemische interfaces. Die moeten heel wat
aankunnen: mechanische krachten, temperatuurschom-
melingen, aggressieve stoffen, vocht en vrieskou. Met
simulaties en accerelatietesten (versnelde veroudering)
kijken we naar de duurzaamheid voor vijftig jaar.

OMGEKEERDE BOUWVOLGORDE

Het MuCEM J4 project in Marseille, een ontwerp van
vader Rudy Ricciotti, laat in vele opzichten unieke toe-
passingen van UHPC zien. De gevel van het pronkstuk
van het Musée des Civilisations d’Europe et de Médi-
terranée is een filigreine compositie van opengewerkte

TEKTONIEK 3



elementen in een donkere kleur. Hoge en ranke, vloeiend
gevormde kolommen zetten de sfeer in het interieur.

Op het dak staat een pergola van slanke constructieve
jukken waaraan de loopbruggen langs de gevels hangen.
Een elegante brug nodigt uit om de afstand tussen het
gebouw en de oude stad te overbruggen. ‘Het is bijzon-
der om te zien dat het gebouw zoveel lijkt op de eerste
schetsen, die toch alweer tien jaar oud zijn’, zegt Romain
Ricciotti. Lamoureux & Ricciotti ingénierie nam binnen
het grote team van ingenieurs de uitwerking van het
UHPC voor zijn rekening. “Ten opzichte van die eerste
schets zijn de details misschien veranderd, maar het
karakter en de dimensies van het gebouw zijn hetzelfde

Het project heeft langere tijd stil gelegen, totdat in 2009
duidelijk werd dat Marseille in 2013 Culturele Hoofd-
stad van Europa zou worden. En hoewel het gebouw al
volledig was doorgerekend (‘met zeshonderd pagina’s
A3 aan berekeningen!’, aldus vader Ricciotti), werden in
de loop naar een snelle uitvoering toch nog wat (bud-
gettaire) aanpassingen gedaan. Niet onbelangrijk: de
materialisering van de draagconstructie werd herzien.
De plint, kelder en stabiliteitswanden werden in regulier
constructief beton uitgevoerd, de verdiepingvloeren in
C60. De vloeren worden gedragen door kolommen aan
de omtrek, zonder tussenkolommen. ‘Het ontwerp van
de kolommen is afgestemd op de druksterkte door het
gewicht van en de krachten in de vloeren. In de eerste
plannen zouden de kolommen na het storten van de
vloeren worden nagespannen om de constructie stabiel
te krijgen. Met de zwaardere vloeren bleek het nodig
om de kolommen op elke verdieping met extra ankers

te verbinden aan de constructie. Uit esthetisch oogpunt
wilden we dat vermijden. Daarom is ervoor gekozen om
de UHPC-kolommen een voorspanning te geven en uit
te voeren als pendelkolommen, zodat ze de extra krach-
ten konden opnemen. Een ingrijpende en onorthodoxe
beslissing, want een omgekeerde bouwvolgorde was het
gevolg: eerst zijn alle vloeren gestort en tijdelijk afge-
steund, vervolgens zijn de voorgespannen kolommen
langs de omtrek geplaatst. Pas op het laatst is de vloer-
constructie met speciaal ontwikkelde knopen verbonden
aan de kolommen.” Ricciotti vertelt er bevlogen over,
maar haalt vervolgens zijn schouders op. ‘Als je onder
tijdsdruk staat, kies je voor dergelijke oplossingen.
Terugkijkend was het een groot risico omdat we er geen
enkele ervaring mee hadden. Eigenlijk is het heel gevaar-
lijk om te snel te willen bouwen.

VOLGENDE STAP

Gevraagd naar een volgende uitdaging in het werken met
UHPC, moet Ricciotti even nadenken. ‘Eigenlijk ben ik
niet op zoek naar een nieuwe uitdaging. MuCEM was
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uitdagend genoeg. Ik wil ‘s nachts wel kunnen slapen! Je
moet niet tegen wil en dank innoveren. Het is veel inte-
ressanter om te kijken naar nieuwe toepassingsgebieden
voor het materiaal, zodat het breder kan worden ingezet.
Meer ervaring met UHPC en meer kennis over het mate-
riaal zullen leiden tot een goede regelgeving en dat geeft
meer vakmensen aanleiding om ervan gebruik te maken
en de efficiéntie ervan te ontdekken.” Het werken met
UHPC geeft veel kansen, zo stelt Ricciotti. ‘Misschien
eerder in andere branches dan de architectuur. Ik denk
aan havengebieden, defensie en infrastructuur. De eigen-
schappen en het gedrag van het materiaal passen goed in
duurzaamheidsvisies en toekomstscenario’s. De toepas-
singen zijn materiaalefficiént, brandveilig, kunnen grote
overspanningen en krachten aan.” Een volgend project in
UHPC heeft zich echter al wel bij het ingenieursbureau
aangediend. Een brug in Montpellier: ‘elegant en dur’,
aldus de ingenieur. De officiéle aanbesteding van het
ontwerp moet nog plaatsvinden, zo vertelt hij. ‘Maar de
berekeningen zijn al klaar’

Het interview met Romain Ricciotti vond plaats in
Marseille, op de bouwplaats van Gebouw J4 van
MuCEM, 24 september 2012. Caroline Kruit

PROJECTBESCHRIJVING
Lees meer over de projectbeschrijving MuCEM J4

Verder lezen:

> Diverse artikelen in Cement 2012/6 met het thema
UHSB

> Extreem Beton, ontwerpend onderzoek naar de

potentie van ultra-hogesterktebeton.
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