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Le fer et 'acier ne se sont pas imposés
sans coup férir dans l'architecture non
industrielle du XIX® et du XX¢ siecle.
D'aprés une figure aussi éminente que
I'ingénieur belge Arthur Vierendeel
(1852-1940), le fer est devenu un
matériau de construction & part entiére
dées le milieu du XIXe siecle, mais la
majorité de ses contemporains ne sont
pas de cet avis.

our des raisons économiques
(réduction des cotts grace
aux grandes portées, plans
ouverts, éléments préfabri-
qués faciles & monter,...), ces nouveaux
matériaux se diffusent rapidement dans
la construction industrielle. Selon Paul
Combaz (1845-1920), professeur réputé,
le fer était méme en 1897 'ingrédient
de base du batiment industriel2. Mais
du point de vue esthétique et structu-
rel, ajoute-t-il immédiatement, il n’est
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Ancienne école primaire n°19
(1904-1907), actuellement
annexe fondamentale Emile

Jacgmain - Alfred Mabille, rue
Véronése 21 et rue Le Corrége
30 a Schaerbeek, vue du
préau (Ch. Bastin & J. Evrard
©MRBC)

pas acceptable d'utiliser ouvertement le
fer et de le montrer au grand public: les
gens penseront que ces édifices extré-
mement élancés sont moins stables ou
moins strs que les batiments a base de
matériaux traditionnels comme le bois
ou la pierres.

A ce stade, on distingue clairement
deux grandes tendances en rapport
avec 'architecture en fer. En Bel-
gique, les écoles modéles bruxelloises

[T JUIN 2012

illustrent bien cette rivalité entre ef-
ficience et esthétique. Certains archi-
tectes voient dans les batiments pu-
blics et semi-publics un bon moyen de
familiariser la jeunesse avec 'architec-
ture de I’avenir, celle des ossatures mé-
talliques+. Un coup d’ceil sur ces écoles
révéle en effet le recours fréquent au
fer et a 'acier dans les escaliers, gale-
ries en porte-a-faux, colonnes, poutres
et fermes (fig.1).
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Fig.1

Ancienne école des filles n°2,
rue Gallait 131 &4 Schaerbeek
(1895), ferme, lustre

et rambarde métalliques
(2007 ©M. De Bouw)

LES ECOLES MODELES BRUXEL-
LOISES ET LEURS TOITURES

Le concept des écoles modéles bruxel-
loises se développe dans les années
1860-1875, sous I'impulsion de la Li-
gue de ’Enseignement, de Charles
Buls, bourgmestre de la capitale, et
du jeune architecte bruxellois Ernest
Hendrickxs. En 1875, les idées trouvent
leur concrétisation dans la construc-
tion de ’'Ecole Modéles (fig.2). Grace a
des innovations et technologies révo-
lutionnaires (sanitaires, chauffage et
ventilation intelligents, idéologies pé-
dagogiques), I'établissement fait rapide-
ment de nombreux émules en Belgique
et a I'étranger (notamment en Espagne
et en France). Rien qu'a Bruxelles, plus
de 55 écoles adoptent ce concept.

Les écoles modéles se distinguent par
une caractéristique importante: la
cour de récréation centrale couverte,
ou préau. On utilise différents types
de toiture (fig. 3). Lanalyse des char-
pentes en fer montre qu'on a eu re-
cours a des fermes apparentes et ca-
chées. La ferme non apparente était de
type industriel droit dite «ferme toit a
batiére». Ce sont les fermes du type al-
lemand, anglais ou belge? (fig. 4). Pour
des raisons esthétiques, cependant, les
fermes ne sont pas acceptées dans les
batiments non industriels. Aussi sont-
elles soustraites aux regards par le tru-
chement d’un faux plafond (fig. 5 et
6). Dans les fermes métalliques ap-
parentes, deux tendances se font jour.
Comme dans I’Art nouveau, ou un
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Fig. 2
Ecole Modele (1875), détail

de quelques structures
métalliques, LEmulation, 1879,

pl. 44.
| Brussels model schools' préau roof construction |
[ solid 1 frame |
brick concrete | [ [ wood 111 iron |
barrel vaults flat industrial - straighe | [ architeerural - eurved ||| industrial - straight || [architectural - curved |
hidden visible hidden visible visible
bar roof trusses Polonceau Ardant
Fig.3
Toitures typiques des préaux
des écoles modéles.
German tnss English truss Belgian truss
(verrical compeession (oblique compression (oampression strurs

struts)

Fig. 4
Représentation schématique

de la ferme allemande, anglaise
et belge.

arthogonal o peincipal rafiers)
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Fig.5

L'Institut communal Marius
Renard (1910), rue Georges
Moreau 7 & Anderlecht, préau
et faux plafond, (photo A. de
Ville de Goyet, 2006 @ MRBC).

Fig. 6

LInstitut communal Marius
Renard, vue de la ferme
industrielle au-dessus du faux

plafond.
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courant géométrique et pur (P. Hankar,
H.Jacobs, P. Hamesse, etc.) s'oppose aux
tenants du naturel et de 'organique (V.
Horta, G. Strauven, E. Blérot, etc.), les
écoles modéles optent les unes pour
les lignes droites et la simplicité de la
ferme Polonceau (fig. 7), les autres pour
la ferme Ardant aux courbes décora-
tives (Fig. 8). Sur les 55 écoles modéles,
25 font appel a des fermes métalliques
apparentes; 14 préférent le type Ardant
et 11 le modéle Polonceau (fig. 9).

POLONCEAU FACE A ARDANT:
L'EFFICIENCE FACE
ALESTHETIQUE?

Les fermes Ardant et Polonceau des
écoles modéles reflétent clairement le
débat de I’époque: 'architecture en fer
doit-elle privilégier I'esthétique ou 'ef-
ficience ? Les deux techniques permet-
tent de franchir la portée d'un préau de
9 415 métres, mais les bases théoriques
sont trés différentes.

Origine

La ferme Polonceau s’appuie sur un
souci d’exploitation optimale de
chaque élément. Pour y parvenir, I'in-
génieur Camille Polonceau combine en
1839 deux poutres opposées pour for-
mer un toit & deux pans a l'aide d’'un
tirant central® (fig. 10). Il obtient une
des premiéres fermes a la fois simples,
efficientes et économiques. Chaque
élément faisant 'objet d’une utilisa-
tion optimale, la quantité de matériau
reste limité. Il faut savoir qu'a I'époque
le cout des matiéres est beaucoup plus
important que les charges salariales®.
Ajoutons-y la simplification du calcul,
et on comprend le succés de ce type
de ferme jusque dans les années 9o du
XIXe siecle.

Mais le manque d’expressivité architec-
turale et 'apparence trés industrielle de
la ferme Polonceau incitent les concep-
teurs & explorer les fermes en arc.
Principal inconvénient de la ferme en
arc: sa forme courbe exerce des forces
d’écartement sur les murs porteurs. Les
tirants sont indispensables (fig. 11a).
Lingénieur militaire francais Paul-Jo-
seph Ardant - qui enseigne a I’Ecole
d’Application de I’Artillerie et du Gé-
nie de Metz - invente une solution en
1840. Dans son ouvrage intitulé Etudes
et théories expérimentales sur I’établis-
sement des charpentes a grande portée, il
expose les résultats et les conclusions
des expériences qu’il a réalisées sur 14
types de ferme en arc'>. D’aprés ses es-
sais, l'arc est la forme la plus flexible
que l'on puisse donner a une ferme,
et toutes les fermes en arc produisent
des forces latérales dans une certaine
mesure, bien qu'en théorie, I'arc semi-
circulaire échappe a la régle. Pour ri-
gidifier la ferme en arc et réduire les dé-
formations tout en limitant les forces



[N VARIA [T

Fig.7

Ecole communale 12 «Les
jardins d’Elise » (1906), rue Elise
n°12 a Ixelles, ferme Polonceau
dans le préau.

latérales, Ardant conseille de construire
un arc en contact tangentiel avec les ar-
balétriers d’'un toit & deux pans, aux-
quels il sera fixé par une liaison rigide
(fig.11 a) et (fig. 12). Ce précurseur de la
ferme de Dion (fig. 11c) et de la ferme
a trois charnieéres (fig. 13d), toutes deux
utilisées pour la premiére fois lors des
expositions universelles de Paris, res-
pectivement en 1879 et 1898, est appe-
1é ferme Ardant dans cet article. Dans
I’histoire, la ferme Ardant a connu une
grande popularité. Elle équipe des ba-
timents publics prestigieux: marchés
couverts, magasins, gares, écoles,....

Ecoles modéles: dualité

A I’époque des écoles modéles, le coiit
d’une structure en fer dépend presque
exclusivement de la quantité de mé-
tal nécessaire. Pour savoir si une struc-
ture est efficiente ou économique, on se
base donc surtout sur le rapport entre
le poids propre et la portée franchie.
En 1839, C. Polonceau écrit dans la Re-
vue Générale de I’Architecture et des Tra-
vaux Publics francaise que son concept
de ferme nécessite trés peu de matiére,
au bénéfice de la 1égereté et de I'’écono-
mie4.

D’aprés la définition de l'efficience, les
fermes Ardant des premiéres écoles
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modéles semblent rivaliser avec la
ferme Polonceau (fig. 13): le rapport
poids-portée des deux fermes Ardant
les plus anciennes (0,31 et 0,39 kN/m) se
rapproche du chiffre Polonceau (valeur
constante de 0,33 kN/m). La tendance
se confirme lorsqu'on tient compte de
la distance qui sépare deux fermes pa-

Dans les écoles modeles d'avant 1900,

on trouve surtout des fermes Polonceau,
mais aprés la puHication de la méthode

de calcul de Vierendeel, les fermes Ardant

prennent |'avantage.

ralléles (pour relier le poids propre a la
surface portée): la ferme Polonceau af-
fiche un rapport de 0,08 kN/m?, tandis
que les deux premiéres fermes Ardant
donnent 0,10 et 0,11 kN/m2.Sil'on se fie
a ces résultats, la ferme Ardant combine
une grande efficience et des qualités es-
thétiques intéressantes. Bref, une excel-
lente alternative a la ferme Polonceau.
Du moins au premier abord.

Car ces constatations suscitent quel-
ques questions. Ainsi, la ferme Polon-
ceau utilise chaque matériau et chaque
composant dans des conditions quasi

Fig. 8

Ecole communale n°5 et n°6
«Les Etangs» (1880), avenue
des Eperons d'Or 16, & Ixelles,
ferme Ardant dans le préau.

optimales (traction ou compression
seulement). Il n'en va pas de méme dans
le camp Ardant. Dans ce cas, comment
peut-on obtenir une efficience compa-
rable ? De plus, & partir de 1890, on ob-
serve que le poids propre de la ferme
Ardant augmente fortement, mal-
gré une portée inchangée : le rapport
grimpe a 0,81, voire 1,12
kN/m (0,19 et 0,28 kN/2?
compte tenu de la sur-
face portée). Ces valeurs
contrastent vivement
avec celles des premiéres
fermes Ardant, d’autant
que les chiffres Polon-
ceau restent constants
durant la méme période. Enfin, les in-
génieurs et les architectes cherchent a
améliorer sans cesse l’efficience. Alors,
pourquoi les fermes Ardent semblent-
elles moins efficientes ? Cette der-
niére question a l'esprit, il est permis
de s’interroger en conclusion: pour-
quoi les écoles modéles ont-elles délais-
sé la ferme Polonceau a partir de 1900,
au profit d'une ferme Ardant apparem-
ment moins efficiente ?

Indices historiques
Si 'on veut lever ces ambiguités, il
faut approfondir les interactions
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Fig. 9

Liste des fermes étudiées < b

dans les écoles modéles ' &
bruxelloises. /\‘\q ®
¥

(1) School 13 “Coaremans™ (1578-80)
(2) $chool no.58&6 “des Erangs" (1880-3)

[3) School pab ). Michel” (1891-2)

(4) School ol “Gallal™ (1895-T)

(5) School mo.7 “Baron Steens™ (1896-T)

(6) School P13 “Marsornices™ (1902)

(7) School o1 “Kasel Buls" (1502-6)

(8) Athenacum “Verwée" (1903-4)

(9) School 19 “Alfred Mabillc™ (1904-7)

{10 Schoal P9,/ 10 “Carrefour™ (1906.9)

(1) School “Dachsbeck” (1910-4)

(12) Athenacim “Bracobs Lambert™ (1911)

(19) Athenacum “Bracobs Lambert” (1911) (gym)
(14) Atheracam “Senge Coux" (1920)

1875
]
1

1885
|

(1) Eicole Modéle (1872-5)

{2) Athenacum *Victor Horta™ (1880)

{3) School no.5&6 "des Frangs (1880.3)

(4) School a7 "Are en Ciel” (1585-00)

(5) Mission Locale (1855)

{6) School o6 “JJ. Michel” (1891-2) (gym)
(7} School PE “Tourterelles™ (1897)

(8) School 10 “Trapéze™ (1898)

(9) School nad “Berdchen™ (1859-1905)
{10 Schoal nod “Berdchem” (1899-1905) (gym)
{11 School .12 “Jasdins &'Flise™ (1906)

hanger or principal rafter

kingspost

compression serut

tension ties

central tension tic

r erussed beam

Ottt}

L central tension te

Fig.10 Fig.n
Schéma de la structure Représentation schématique
de la ferme Polonceau. de |'évolution de la ferme
en arc.
Self- Max. truss  Weight-to-  Weight-to-
weight Span  distance  span ratio  surface ratio
Date  School [kN]  [m] [m] [kN/m] [KN/m?]
1878-80 School no.13 “Cooremans” 293 9.31 3 0.31 0.10
A 1880-3 School no.5 and 6 “des fillngs” 512 13 345 0.39 011
:1 1891-2  School no.6 *J.]. Michel” 14.44 14.6 4.3 0.99 0.23
a 1896-7  School no.7 “Baron Steens” 16.86 15 4.5 1.12 0.25
n 1902 School P6/13 “Les Marronniers™ 10.33 11.5 4.8 0.90 0.19
t 1902-6  School no.10 “Karel Buls™ 15.55 15 375 1.04 0.28
1910-4  School “Dachsbeck™ 9.99 124 3.7 0.81 0.22
1875-1920 Average - Polomcean 4.19 129 4.3 0.33 0.08
Fig.12 Fig.13
Schéma de la structure de la Tableau comparatif: efficience des fermes Ardant

ferme Ardant. et Polonceau suivant la définition historique.
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permanentes entre l'esthétique, 'évolu-
tion des méthodes de calcul et la volon-
té de standardisation.

Les fermes industrielles en barres
n’étant guére appréciées pour leurs
qualités esthétiques, on les dissimule
toujours derriére un faux plafond.
Seule exception: la ferme Polonceau.
Souvent critiquée pour son aspect in-
dustriel et la perte d’espace due aux ti-
rants®, elle est largement utilisée. Larc,
cependant, parle davantage a I'imagi-
nation des architectes et ingénieurs.
Les expériences se multiplient's. Mais
contrairement a la ferme Polonceau,
on ne sait pas encore calculer exacte-
ment une ferme Ardant au moment ot
apparaissent les écoles modéles. Faute
d’alternative, les architectes et ingé-
nieurs commencent donc par embellir
la ferme Polonceau en décorant les ap-
puis d’éléments courbes. Cela permet
d’imiter et d’approcher la forme en arc
recherchée. On retrouve fréquemment
cette technique dans des édifices pres-
tigieux (fig. 14).

Cette absence d’alternative, A. Vie-
rendeel la confirme dans sa publication
de 1902, ou il critique la méthode de
calcul des fermes Ardant, qui ne prend

LA FERME ARDANT

pas en compte 'interaction structu-
relle entre les arbalétriers et I'arc sous-
jacent. Néanmoins, estime-t-il, une
ferme Ardant bien concue et calcu-
1lée correctement, avec prise en compte
de cette interaction, pourrait se révé-
ler jusqu'a 40% plus efficiente quune
ferme de Dion. Aussi présente-t-il dans
la méme publication, pour la premiére
fois en Belgique, une méthode de calcul
adaptée, dans laquelle il fait intervenir
les éléments de liaison (courbes) a l'ori-
gine de l'interaction®s. Dans les écoles
modeéles d’avant 1900, on trouve sur-
tout des fermes Polonceau, mais aprés
la publication de la méthode de calcul
de Vierendeel, les fermes Ardant pren-
nent l'avantage (voir fig. 9).

Troisiéme et dernier facteur: 'avéne-
ment de la standardisation. A partir
de 1900, la production de fer et d’acier
tourne & plein régime. Les cotuts de fabri-
cation et les prix baissent considérable-
ment. Les forges publient leurs premiers
catalogues de profilés standard. Désor-
mais, le cotit dépend moins de la quan-
tité de matiére que de la durée du tra-
vail. La fabrication des piéces spéciales
(nombreuses dans les fermes Polonceau,
pour relier tous les éléments entre eux)
devient un inconvénient majeur®. Cette

Fig. 14 (gauche)

Ancienne école communale
Saint-Gilles - Bruxelles
(1880), actuellement Athénée
royal Victor Horta rue de

la Rétorique, place Louis
Morichar, rue des Iétucliants,
détail de I'appui de la ferme
Polonceau.

Fig. 15 (droite)

Athénée royal Serge Creuz
(1920), rue de la Prospérité
14 a4 Molenbeek-Saint-Jean,
le préau et la ferme Ardant
d'aspect industriel.

évolution joue clairement en faveur de
la ferme Ardant, que I'on peut construire
entiérement a partir de profilés, toles et
fers plats standard.

Analyse structurelle comparative

ATépoque des écoles modeles, il nexiste
pas encore de régles vérifiées de calcul et
de conception. On se base sur quelques
directives peu précises, parfois diver-
gentes. Généralement, tout est lais-
sé a 'appréciation et a 'expérience du
concepteur. Létude de la littérature et
des archives n’a permis de retrouver au-
cune note de calcul authentique pour
les fermes des écoles modéles. Aussi les
valeurs nominales de ces structures ne
sont-elles pas connues. De plus, comme
nous le disions plus haut, on constate
une importante différence d’efficience
(suivant la définition historique) entre
les premiéres fermes Ardant et les réa-
lisations ultérieures. Pour savoir si ces
observations jouent un role significa-
tif dans le comportement structurel
des fermes (et & quel point), une ana-
lyse structurelle a été menée a bien sui-
vant les normes actuelles (Eurocodes).
On a mesuré successivement les forces
de réaction et les forces latérales, les
contraintes internes, les fleches et défor-
mations, enfin la solidité et la stabilitéz.
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Schéma de I'évolution des
éléments de la ferme Ardant.

Location of the Ardant trusses' maximum stresses and stability problems

gusset plates

Oblate Semi-circular
]
2 000
| wird
é > ﬁ.:Q'-':h .
E

Fig. 20

Schéma des tensions maximales (en rouge sur la
partie gauche de chaque ferme) et du flambage
(en bleu sur la partie droite de chaque ferme)
pour les six types de ferme Ardant.
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D’aprés la définition historique de l'ef-
ficience, les deux premiéres fermes Ar-
dant s’approchent des fermes Polon-
ceau, en dépit d'un moins bon usage des
composants (traction et compression,
mais aussi flexion). Pour ces fermes
Ardant précoces, cependant, les ana-
lyses modernes identifient de sérieux
risques de stabilité. Mais les récentes
inspections visuelles n’ont pas (en-
core) révélé de problémes. En tout état
de cause, ces résultats inquiétants justi-
fient une étude plus approfondie.

Les résultats des analyses de contrainte,
des controles de section (solidité), des
déformations et des fléches sont sa-
tisfaisants sur les fermes Ardant ul-
térieures. On ne constate pas de dif-
férence significative avec les fermes
Polonceau. Comme P.-J. Ardant I'indi-
quait lui-méme dans son étude, toutes
les fermes Ardant exercent en effet des
forces latérales. Il est important de no-
ter que les fermes Polonceau, contrai-
rement a ce qu'on suppose toujours,
générent elles aussi des forces d’écar-
tement. Il faut en chercher 'explica-
tion dans la réalisation sur site: toutes
les fermes Polonceau des écoles mo-
déles sont exécutées avec des appuis
encastrés. Les forces latérales sont du
méme ordre de grandeur de part et
d’autre. Quant aux controles de stabili-
té, ils montrent que les fermes Ardant
se comportent sensiblement moins
bien a cet égard, mais font aussi preuve
d’une évolution positive?'.

Sil’on veut procéder a des évaluations
détaillées et en tirer les conclusions
correctes dans le cadre d’une restaura-
tion ou d’une rénovation, chaque ferme
doit étre considérée comme un cas dis-
tinct. Mais pour aider les ingénieurs,
architectes, historiens et autres dans
leur examen préparatoire des fermes
Ardant, les résultats des analyses des
écoles modéles ont été convertis en
schémas décisionnels clairs et ma-
niables>. Dans les paragraphes qui sui-
vent, on trouvera trois de ces schémas
appliqués a I’école modéle Alfred Ma-
bille de 1904-1907.
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Fig.17

Alfred Mabille, Ancienne

école primaire n°19 (1904-
1907), actuellement annexe
fondamentale Emile Jacgmain -
Alfred Mabille, rue Véroneése 21
et rue Le Corrége n°30

& Bruxelles, vue du préau (Ch.
Bastin & J. Evrard @ MRBC).

Plusieurs options ont été retenues
pour réaliser la portée du préau dans
les écoles modéles (voir fig. 5). On voit
clairement que les fermes métalliques
droites, d’aspect industriel, sont tou-
jours cachées derriére un faux pla-

'fig' 18 Eig‘ b fond. La ferme en arc de I’école Mabille
Ecole Alfred Mabille, détail Ecole Alfred Mabille, détail fait littéralement la transition entre la
de la ferme Ardant. de la ferme Ardant.

ferme industrielle en barre droites et la
ferme Ardant,apparente et ornementée,
une ferme en arc, mais qui fait déja ap-
pel aux profilés standard droits comme
les fermes industrielles pour relier les
arbalétriers a ’'arc semi-circulaire. Le
coté de la ferme est encore dissimu-
1é par un faux plafond en bois, mais la
partie centrale est apparente. Cela per-
met 4 la lumiére du soleil d’éclairer gé-
néreusement la cour de récréation cen-
trale. Cette ferme, et & coup sir celle de
la derniére école modéle, actuellement



I’Athénée Serge Creuze (fig. 15), exhi-
bent ouvertement leur structure indus-
trielle Ardant. Elles annoncent incon-
testablement une nouvelle situation
économique, ou la standardisation et la
préfabrication vont 'emporter sur les
qualités esthétiques, une situation qui
favorisera des configurations plus fa-
ciles a calculer et a construire dans les
batiments non industriels.

Les éléments constituant la ferme Ar-
dant ont évolué au cours du temps
(fig.16). La présence combinée dans le
graphique des arbalétriers, de 'arc tan-
gent, des éléments latéraux verticaux,
des barres et des plaques de liaison,
peut contribuer a identifier la période
de construction d’'une ferme Ardant. A
I’époque de la construction de I’école
Mabille, on utilise généralement des
profilés doubles en L pour les arbalé-
triers, 'arc tangent et les éléments la-
téraux, des profilés doubles en T pour
les liaisons, et de petites plaques (voire
rien) pour les points de connexion. Les
photos d’une récente inspection vi-
suelle le confirment (fig.17, fig.8, fig.19).

Le schéma ci-avant (fig.20) indique I'en-
droit des contraintes internes les plus
fortes (en rouge sur la partie gauche de
chaque type de ferme) et des facteurs de
flambage (en bleu sur la partie droite de
chaque type de ferme) pour six fermes
Ardant analysées. La figure est un ins-
trument pratique pour l'examen in
sitw: elle identifie visuellement les em-
placements et les éléments qui méri-
tent une attention spéciale a I'examen.
Le type de ferme de I’école Mabille ne
figure pas (encore) dans la liste, mais il
présente d’étroites ressemblances avec
le type indiqué dans la partie grise. Ici,
les problémes possibles concernent
surtout l'arbalétrier, la partie basse de
l'arc tangent et les fers plats des barres
de liaison. Une inspection visuelle de
la ferme de I’école Mabille montre que
- comme pour l'arbalétrier et l'arc - il
est fait usage de contrefiches hors plan
et que les barres de liaison ont délaissé
le fer plat pour les doubles profilés en
T. A premiére vue, on peut donc penser
que la ferme de I’école Mabille (une des
fermes Ardant tardives) constitue une
évolution affinée du concept, avec un
comportement structurel amélioré. Du-
rant 'année académique 2009-2010, les
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étudiants du département Architectural
Engineering de la Vrije Universiteit Brus-
sel ont soumis cette ferme a une ana-
lyse plus détaillée dans le cadre de leurs
cours sur les techniques de rénovation.
Leur travail confirme que les modifi-
cations citées améliorent le comporte-
ment structurel, au point que la ferme
répond aux normes actuelles imposées
par les Eurocodes. Ce résultat rappelle
aussi qu'a I'époque des écoles modéles
bruxelloises, les fermes Ardant étaient
encore en plein développement, leur
comportement structurel progressant
réguliérement.

co

Les fermes métalliques des écoles mo-
déles construites a Bruxelles entre 1875
et 1920 incarnent la fascination des ar-
chitectes et des ingénieurs pour le fer
et l'acier, et leur quéte incessante d'un
langage formel fondé sur ces nouveaux
matériaux. Avant 1900, l'efficience pri-
mait: on privilégiait la ferme Polon-
ceau, bien connue mais industrielle
en termes esthétiques. On ne souhai-
tait cependant pas exposer les fermes
aux yeux du public dans les batiments
non industriels. Aussi les concepteurs
ont-ils poussé plus loin leur recherche
d’une solution architecturale esthé-
tique. Dans un premier stade, la ferme
Polonceau a recu des appuis décora-
tifs courbes. Mais aprés 1900, les mé-
thodes de calcul étant mieux connues
et la standardisation progressant, les ar-
chitectes des écoles modéles ont adop-
té I'alternative a la ferme Polonceau, la
ferme Ardant, plus esthétique.

Dans I’évolution de la ferme Ardant, on
distingue trois grandes phases. Les plus
anciens exemples tirés des écoles mo-
deéles font de la ferme Ardant le substi-
tut idéal de la ferme Polonceau: d’aprés
la définition traditionnelle de l'effi-
cience (le rapport entre le poids propre
et la portée), les deux versions présen-
tent la méme efficience, mais la ferme
Ardant est beaucoup plus décorative.

La deuxiéme phase commence au dé-
but du XX¢ siécle, quand le rapport
entre poids propre et portée augmente
soudainement. Malgré cette apparente
perte d’efficacité, la majorité des écoles
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modéles d’aprés 1900 optent pour la
ferme Ardant. Le phénomeéne s’ex-
plique par la mise au point de tech-
niques de calcul plus précises, I'arrivée
de la standardisation, et la prépondé-
rance croissante du coit du travail sur
celui des matériaux, suite au développe-
ment des nouvelles techniques de pro-
duction du fer et de l'acier. Lanalyse a
lalumiére des Eurocodes montre que ce
changement de conception - et la quan-
tité accrue de matiére qui en résulte, au
détriment apparent de l’efficience -
constituent une transition positive. En
effet, d’aprés les analyses modernes, si
les premiéres fermes Ardant présentent
des défauts importants dans les écoles
modéles, les exigences des Eurocodes
modernes sont relativement bien res-
pectées.

Troisiéme et derniére phase: bien que
la ferme Ardant soit née d'un souci dé-
coratif, 'esthétique le céde a la standar-
disation, au préfabriqué et a la produc-
tion de masse. C’est ainsi que dans les
derniéres écoles modéles, probable-
ment 4 cause d'une nouvelle facilité de
calcul, de production et d’assemblage,
T’alternative a la ferme industrielle, si
svelte, fluide et décorative, céde a nou-
veau la place a des fermes Ardant recti-
lignes, a 'aspect industriel.

Enfin, on trouvera dans l’article trois
schémas décisionnels qui accompa-
gneront les ingénieurs, architectes, his-
toriens, fonctionnaires et autres pro-
fessionnels dans ’évaluation initiale
d’'une ferme Ardant. Un premier sché-
ma évoque les techniques de construc-
tion des toitures; le deuxiéme retrace
I’évolution des éléments de la ferme Ar-
dant; quant au dernier, il répertorie les
points essentiels & controler en fonc-
tion du type de ferme Ardant.

Les résultats de cet article sont issus de
la thése de doctorat de l'auteur, rédigée
au département Architectural Enginee-
ring de la Faculté des sciences de 'ingé-
nieur a la Vrije Universiteit Brussel, avec
le soutien financier du Fonds voor We-
tenschappelijk Onderzoek - Vlaanderen
(FWO).
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In 1839 engineer Camille Polonceau
invented the Polonceau truss. At that time,
however, architects still often refused to
use iron as a construction material in public
buildings and structures for aesthetic
reasons. Yet some recognised the ample
opportunities offered by iron structures.
To avoid too industrial a look, many of
them therefore experimented with curved
roof structures. Everyone now knows

the (industrial-looking) Polonceau truss,
whereas only a few are familiar with its
aesthetic counterpart, the Ardant truss.
The Ardant truss consists of a (semi-
circular) arch which contacts the two
principal upper rafters of a gable roof
tangentially, and is firmly fixed to them.
This creates a rigid structure that avoids
unsightly tie rods. In line with the zeitgeist,
this solution seemed to offer a satisfactory
aesthetic and structural alternative for
public buildings, such as swimming pools,
schools, stations, halls, shopping centres,
etc.

In Belgium this truss type was used
extensively to span the central covered
inner courtyard of the Brussels model
schools built between 1875 and 1920 and
which were highly innovative in terms of
architecture, educational policy, hygiene,
heating and ventilation technologies,
safety, etc.

This paper uses a structural analysis of
the Polonceau and Ardant trusses of

the Brussels model schools to inform the
debate on the efficiency and aesthetics of
iron architecture, which prevailed in the
19th and early 20th centuries. The paper
concludes with three flowcharts which
follow from this structural analysis and
which can be used to evaluate Ardant
trusses.
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