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De introductie van ijzer en staal in de
19de- en 20ste-ecuwse (niet-industriéle)
architectuur gebeurde niet zonder slag of
stoot. Sommige prominente figuren, zoals
de Belgische ingenieur Arthur Vierendeel
(1852-1940), opperden wel dat ijzer tegen
het midden van de 19de eeuw al een
volwaardig bouwmateriaal was geworden,
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maar de meeste tijdgenoten waren het
daar niet mee eens’.

m economische redenen
(kostenbesparing door het
kunnen toepassen van gro-
te overspanningen, open
plannen, gemakkelijk te monteren ge-
prefabriceerde onderdelen,...) zouden
deze nieuwe bouwmaterialen niette-
min snel hun intrede doen in industri-
ele gebouwen en constructies. Volgens
de vooraanstaande Belgische hoogle-
raar Paul Combaz (1845-1920) was ij-
zer tegen 1897 zelfs het basismateriaal

Voormalige lagere school nr.
19 (1904-1907), vandaag een
bijhuis van de basisschool
Emile Jacgmain - Alfred
Mabille, Veronesestraat

21 en Corregiostraat 30 in
Schaarbeek, zicht op de
préau (Ch. Bastin & J. Evrard
©MBHG).

geworden voor de industriebouw?. Toch
wees hij er onmiddellijk op dat het van-
uit esthetisch en structureel oogpunt
niet aanvaardbaar was dit materiaal
openlijk toe te passen en te tonen aan
het brede publiek: de gewone mensen
zouden immers oordelen dat deze ui-
terst slanke constructies minder stabiel
en veilig waren dan gebouwen opge-
trokken in traditionele materialen zo-
als hout of steens.

Het is duidelijk dat er op dat moment
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twee strekkingen te onderscheiden wa-
ren met betrekking tot de ijzerarchitec-
tuur. In Belgié illustreren de Brusselse
modelscholen duidelijk deze tweestrijd
tussen efficiéntie en esthetiek. Som-
mige architecten zagen in deze (semi)
publieke gebouwen een middel om
de jeugd van die tijd vertrouwd te ma-
ken met de architectuur van de toe-
komst, met name ijzeren skeletstructu-
ren*. Een blik op deze scholen verraadt
inderdaad het veelvuldige gebruik van
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Gemeenteschool nr. 2 Gallait
(1895), Gallaitstraat 131in
Schaarbeek, zicht op het
metalen spant, kroonlusters en
leuning (2007 @ M. De Bouw).

ijzeren en stalen onderdelen voor o.a.
trappen, (uitkragende) galerijen, ko-
lommen, balken en dakspanten (afb.1).

DE BRUSSELSE MODELSCHO-
LEN EN HUN DAKCONSTRUCTIE

Het concept van de Brusselse model-
scholen werd ontwikkeld in de perio-
de 1860-1875 onder invloed van de Li-
gue de ’Enseignement, de toenmalige
Brusselse burgemeester Charles Buls
en de jonge Brusselse architect Ernest
Hendrickxs. In 1875 werden deze idee-
en geconcretiseerd met de bouw van de
Ecole Modele® (afb. 2). Dankzij de revolu-
tionaire ideeén en technologieén m.b.t.
het sanitair, intelligente verwarmings-
en ventilatiesystemen, pedagogische
ideologieén,... die hierin werden toege-
past, werd deze school snel een icoon,
dat op grote schaal in Belgié en het bui-
tenland (bv. Spanje, Frankrijk) werd ge-
kopieerd’. In Brussel alleen al werden
meer dan 55 scholen volgens dit con-
cept gerealiseerd.

Een van de belangrijkste kenmerken
van deze scholen was de centrale over-
dekte binnenspeelplaats of zogenaam-
de préau. Hiervoor werden verschil-
lende dakconstructies gebruikt (afb.
3). Analyse van de ijzeren dakgebinten
toonde aan dat hier zowel zichtbare als
verborgen spanten toegepast werden.
Deze verborgen spanten bestonden
uit rechte, industriéle zadeldakspan-
ten zoals het Duitse, Engelse of Belgi-
sche spanttype?® (afb. 4). Vanuit esthe-
tisch oogpunt werden deze echter niet
aanvaard in niet-industriéle gebouwen.
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Ecole Modeéle, Brussel (1875),
details van enkele metalen
structuren, (L'Emulation, 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 wisible visibile
bar roof trusses Poloncean Ardant
Afb. 3
Typische constructietypes voor
het dak van de préau van de
modelscholen.
German s nglish truss Belgian truss
(verrical compeession (oblique compression (oampression strurs

struts)

Afb. 4

Schematische voorstelling
van het Duitse, Engelse en
Belgische spanttype.

arthogonal o peincipal rafiers)
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Institut communal Marius
Renard (1910), Georges
Moreaustraat 7 in Anderlecht,
zicht op de préau en het valse

plafond (foto 2006, @ MBGH).

Afb. 6

Institut communal Marius
Renard, zicht op het industriéle
spant boven het valse plafond.

Daarom werden ze aan het zicht van
de gebruiker onttrokken door middel
van een vals plafond (afb. 5 en 6). Bij de
zichtbare metalen dakspanten konden
twee strekkingen vastgesteld worden.
Naar analogie met de art nouveau, waar
zich enerzijds een geometrische en
pure (P. Hankar, H. Jacobs, P. Hamesse,
enz.) en anderzijds een natuurlijke en
organische (V. Horta, G. Strauven, E. Ble-
rot, enz.) trend manifesteerde, gebruik-
te men in de modelscholen ofwel het
rechte en eenvoudige Polonceau-spant
(afb. 7), ofwel het decoratieve en ge-
kromde Ardant-spant (afb. 8). In 25 van
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de 55 modelscholen werd gebruikge-
maakt van zichtbare metalen dakspan-
ten: 14 gaven de voorkeur aan Ardant-
spanten en 11 aan Polonceau-spanten
(afb. 9).

POLONCEAU VERSUS
ARDANT: EFFICIENTIE VERSUS
ESTHETIEK?

De Ardant- en Polonceau-spanten van
de modelscholen weerspiegelen duide-
lijk het toenmalige debat over de esthe-
tiek en efficiéntie van ijzerarchitectuur.

[T JUNI 2012

Beide werden gebruikt om de 9 tot
15 meter wijde préau te overspannen,
maar hun onderliggende gedachte ver-
schilde grondig.

Oorsprong

Het basisidee achter het Polonceau-
spant is het optimale gebruik van elk
onderdeel. Om dit te realiseren com-
bineerde ingenieur Camille Polonceau
in 1839 twee onderspannen balken tot
een zadeldak, met behulp van een cen-
trale trekstang?® (afb. 10). Het werd een
van de eerste spanten die tegelijkertijd
eenvoudig, efficiént en economisch wa-
ren. Door het optimale gebruik van elke
component bleef de hoeveelheid ma-
teriaal, en dus ook de materiaalkosten,
die in die tijd veel belangrijker waren
dan de loonkosten, beperkt*. De com-
binatie met een gemakkelijke bereke-
ningsmethode maakte dat dit spant
veelvuldig gebruikt werd tot in de jaren
9o van de 19de eeuw.

Het gebrek aan architecturale expres-
sie en het eerder industriéle aspect
van het Polonceau-spant zetten archi-
tecten er echter toe aan te experimen-
teren met gebogen spanten®. Een van
de belangrijkste nadelen van deze ge-
bogen spanten was het feit dat ze, we-
gens hun gekromde vorm, spatkrach-
ten uitoefenden op hun steunmuren,
waardoor het gebruik van trekstangen
onontbeerlijk was (afb. 11a). De Franse
militaire ingenieur Paul-Joseph Ardant
- docent aan de Ecole d’Application de
IArtillerie et du Genie in Metz - bedacht
hiervoor in 1840 een oplossing. In zijn
boek Etudes et théoriques expérimentales
sur établissement des charpentes a gran-
de portée publiceerde hij de resulta-
ten en bevindingen van experimenten
die hij had uitgevoerd op veertien ty-
pes gebogen dakspanten*>. Volgens deze
proeven was de boog de meest flexibe-
le vorm voor spanten en produceerden
alle boogspanten in realiteit in meer-
dere of mindere mate spatkrachten, al-
hoewel dit in theorie niet het geval zou
mogen zijn voor halfcirkelvormige bo-
gen. Om deze spantvorm stijver, min-
der vervormbaar te maken en de spat-
krachten te verminderen, adviseerde
Ardant om een boog tangentieel te la-
ten raken aan en star te verbinden met
de bovenspantbenen van een zadel-
dak (afb. 11b, afb. 12). Deze voorloper
van het de Dion-spant (afb. 11c) en het
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Afb.7

Gemeenteschool nr. 12

"Les Jardins d'Elise" (1906),
Elizastraat 12 in Elsene, zicht
op het Polonceau-spant van
de préau.

driescharnierspant (afb.13d), die beide
voor het eerst gebruikt werden tijdens
de wereldtentoonstellingen van Parijs
in respectievelijk 1879 en 1898, wordt
in dit artikel Ardant-spant genoemd. In
de loop van de geschiedenis is dit spant
zeer populair geworden bij prestigieu-
ze openbare gebouwen zoals overdek-
te markten, warenhuizen, stations en
schoolgebouwen.

De dualiteit binnen

de modelscholen

Ten tijde van de modelscholen werd de
prijs van ijzeren structuren bijna uit-
sluitend bepaald door de benodigde
hoeveelheid ijzer of staal. Om te bepa-
len of een structuur efficiént/econo-
misch was, richtte men zich daarom
vooral op de verhouding van het eigen-
gewichtt.o.v. de gerealiseerde overspan-
ning. C. Polonceau schreef daarom in
1839 in het Franse tijdschrift Revue Ge-
nerale de ’Architecture et des Travaux Pu-
blics dat het benodigde materiaal in zijn
spantconfiguratie zeer beperkt was, het-
geen bijgevolg resulteerde in een zeer
licht en dus goedkoop spant*+.

Volgens deze definitie lijken de Ardant-
spanten van de eerste modelscholen
gelijke tred te houden met de Polon-
ceau-spanten (afb.13): de verhouding ei-
gengewicht - overspanning van de twee
vroegste Ardant-spanten (0.31 en 0.39
kN/m) komt dicht in de buurt van deze
van de Polonceau-spanten (constante
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waarde van 0.33 kN/m). Ook wanneer
men de tussenafstand van twee paral-
lelle spanten in rekening brengt (om
het eigengewicht te relateren aan de
gedragen oppervlakte) wordt deze ten-
dens bevestigd: waar het Polonceau-
spant een verhouding van 0.08 kN/m?
heeft, laten de twee vroegste Ardant-
spanten waarden optekenen van o.10
en 0.11 kN/m?. Volgens deze resultaten
zou het Ardant-spant dus zeer efficiént
zijn en bovendien ook nog goede esthe-
tische kwaliteiten bezitten. Kortom, op
het eerste gezicht een perfecte vervan-
ging voor het Polonceau-spant.

Toch roepen deze bevindingen enkele
vragen op. Zo gebruikt het Polonceau-
spant wel elk materiaal en elke com-
ponent in (quasi) optimale omstandig-
heden (enkel trek en druk), maar het
Ardant-spant niet. Hoe kunnen ze dan
even efficiént zijn? Bovendien valt het
op dat het eigengewicht van het Ar-

De Ardant- en po|onceau-spanlen van
de modelscholen weerspiege|en c]uic]e|ijl(

het toenmalige debat over de esthetiek

en efficientie van ijzerarchitectuur.

dant-spant vanaf 1890 plots sterk toe-
neemt, ondanks dat de overspanning
gelijk blijft: de verhouding stijgt naar
0.8141.12 kN/m (0.19 4 0.28 kN/m? in-
dien men de gedragen oppervlakte in

Gemeenteschool nr. 5 en 6
"Les Etangs" (1880), Gulden
Sporenlaan 16 in Elsene, zicht
op het Ardant-spant van

de préau.

rekening brengt). Deze waarden staan
in schril contrast met de eerste Ar-
dant-spanten en het feit dat deze waar-
de bij het Polonceau-spant wel constant
bleef tijdens dezelfde periode. Boven-
dien zochten ingenieurs en architecten
steeds naar een betere efficiéntie. Waar-
om lijken de recentere Ardant-spanten
dan minder efficiént te zijn ontworpen?
Tot slot kan men zich, met deze laatste
bemerking in het achterhoofd, de vraag
stellen waarom er zich in de model-
scholen dan toch een verschuiving van
de Polonceau- naar de ogenschijnlijk
minder efficiénte Ardant-spanten ma-
nifesteerde vanaf1900.

Historische aanwijzingen

Om op deze vragen en ambiguitei-
ten een antwoord te formuleren, moet
men dieper ingaan op de constante
wisselwerking tussen de esthetiek, de
evolutie van de berekeningsmethoden
en het streven naar stan-
daardisatie.

Aangezien industriéle
staafwerkspanten van-
uit esthetisch oogpunt
niet gewaardeerd wer-
den, werd dit spantty-
pe steeds achter een vals
plafond verborgen. De enige uitzonde-
ring was het Polonceau-spant. Hoewel
ook dit spant vaak bekritiseerd werd om
zijn industriéle uitstraling en het ver-
lies aan ruimte wegens de trekstangen®,

83
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Afb. 9

Overzicht van de spanten van
de Brusselse modelscholen die
onderzocht zijn.

hanger or
kingspost

r erussed beam

Ottt}

L central tension te

Afb.10

Schema van de opbouw van
het Polonceau-spant

Afb. 12

Schema van de opbouw van
het Ardant-spant.
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(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 1885 1915 1925
I t t t } i

w )

W

(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 o ). Michel” (1891-2) (gym)
o (7 School P “Tourscrelles™ (1697)

(8) School 10 “Trapéze™ (1898)

(9) School nad “Berdchen™ (1859-1905)
{109 School ot “Bedehen” (1899-1905) (gym)
{11 School .12 “Jasdins &'Flise™ (1906)

principal rafter
compression serut

tension ties

central tension tic

Afb. 1

Schematische voorstelling van
de evolutie van het boogspant.

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” 293 931 3 0.31 0.10

A 18803 School no.5 and 6 “des Fitangs™ 5:12 13 3.45 0.39 0.11
: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 37 0.81 0.22
1875-1920 Average - Polomcean 4.19 12.9 4.3 0.33 0.08

Afb.13

Overzichtstabel van de efficiéntie van de Ardant-
en Polonceauspanten volgens de historische
definitie.
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werd het toch vaak gebruikt. Toch bleef
de gebogen vorm tot de verbeelding van
architecten en ingenieurs spreken en
werd er menig experiment uitgevoerd:°.
In tegenstelling tot de Polonceau-span-
ten konden de Ardant-spanten bij het
ontstaan van de modelscholen echter
nog niet nauwkeurig berekend worden.
Bij gebrek aan een geschikt alterna-
tief verfraaiden architecten en ingeni-
eurs dus in eerste instantie het Polon-
ceau-spant door het aanbrengen van
gebogen versieringen aan de opleggin-
gen. Op deze manier konden ze toch
de gewenste gebogen vorm imiteren en
benaderen. Deze techniek werd vaak
toegepast voor prestigieuze(re) bouw-
werken (afb.14).

Dat er geen degelijk alternatief was, be-
wees A. Vierendeel door in zijn publica-
tie van 1902 kritiek te uiten op de gang-
bare methodiek om Ardant-spanten te
berekenen, die de structurele interac-
tie tussen de bovenspantbenen en de
onderliggende boog niet in rekening
bracht”. Hij was echter van mening dat
een weldoordacht en goed berekend
Ardant-spant, waarbij deze interactie
wel in rekening werd gebracht, bijvoor-
beeld zelfs tot 40% efficiénter kon ont-
worpen worden dan een de Dion-spant.
Daarom presenteerde hij in diezelfde
publicatie voor het eerst in Belgié een
aangepaste berekeningsmethode die de
(gebogen) verbindingscomponenten

HET ARDANT-SPANT

die voor deze interactie zorgden mee in
rekening bracht's. Voor 1900 treft men
in de modelscholen dan ook vooral Po-
lonceau-spanten aan, maar nadat Vie-
rendeel zijn berekeningsmethode had
gepubliceerd, namen de Ardant-span-
ten het voortouw in de modelscholen
(zie afb. 9).

Als derde en laatste argument kan de
opkomst van de standaardisatie aange-
haald worden. Vanaf 1900 draaide de
productie van ijzer en staal immers op
volle toeren. Productiekosten en prij-
zen daalden fors en smederijen begon-
nen catalogi te maken met standaard-
profielen. Vanaf dat ogenblik werd de
kost vooral bepaald door de arbeids-
duur in plaats van de materiaalhoeveel-
heid. Hierdoor werd het vervaardigen
van speciale stukken (typisch bij Polon-
ceau-spanten om alle onderdelen met
elkaar te kunnen verbinden) ineens
een groot nadeel*. Deze evolutie speel-
de duidelijk in het voordeel van het Ar-
dant-spant, aangezien dit volledig uit
standaardprofielen, platen of platijzers
kon vervaardigd worden.

Structurele vergelijkende analyse

Ten tijde van de modelscholen be-
stonden nog geen geverifieerde be-
rekenings- en ontwerpregels. Er wa-
ren slechts een beperkt aantal vage en
uiteenlopende richtlijnen in omloop.
Meestal echter waren de ideeén en

Afb. 14 (links)

Voormalige gemeenteschool
Sint-Gillis - Brussel, vandaag
Athénée royal Victor Horta
(1880), Retoricastraat, Louis
Moricharplein, Studentenstraat
in Sint-Gillis, detail van

de oplegging van het
Polonceau-spant.

Afb. 15 (rechts)

Athénée royal Serge Creuz
(1920), Voorspoedstraat 14

in Sint-Jans-Molenbeek, zicht
op de préau en het industrieel
ogende Ardant-spant.

ervaring van de ontwerper doorslagge-
vend. Literatuur- en archiefonderzoek
heeft voor de spanten van de model-
scholen geen authentieke berekenings-
nota’s opgeleverd. Bijgevolg zijn de ont
werpwaarden van deze spanten niet
gekend. Daarenboven kon - zoals eer-
der vermeld - een belangrijk verschil in
efficiéntie (volgens de historische defi-
nitie) vastgesteld worden tussen de eer-
ste en de latere Ardant-spanten. Om na
te gaan of deze bevindingen een rol van
betekenis spelen m.b.t. het structurele
gedrag van de spanten en in welke mate,
werd een structurele analyse volgens de
huidige gangbare normen, namelijk de
Eurocodes, uitgevoerd. Hierbij werden
achtereenvolgens de reactie- en spat-
krachten, de interne spanningen, de
doorbuigingen en vervormingen, en
ten slotte de sterkte en stabiliteit ge-
toetst?°.

Volgens de historische definitie van ef-
ficiéntie benaderen de eerste twee Ar-
dant-spanten de Polonceau-spanten, en
dit ondanks een minder optimaal ge-
bruik van de componenten (naast trek
en druk ook buiging). De hedendaagse
analyses wijzen voor deze twee vroeg-
ste spanten echter op ernstige stabili-
teitsrisico’s. Recente visuele inspecties
van deze spanten hebben evenwel (nog)
geen problemen aangetoond. Toch plei-
ten de verontrustende resultaten voor
verder diepgaand onderzoek.
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Schema van de evolutie van de
componenten van het Ardant-
spant in functie van de tijd.

Location of the Ardant trusses' maximum stresses and stability problems

Oblate

Semi-circular

- 20U~

hoops
I

flat-irons
=
f)

gusset plates

Afb. 20

Schema van de maximale spanningen (rode
aanduiding op linkerdeel van elk spant) en
knikfactoren (blauwe aanduiding op rechterdeel
van elk spant) van zes Ardant-spanttypes.

[T JUNI 2012

De resultaten van de spanningsanalyses,
sectiecontroles (sterkte), vervormingen
en doorbuigingen van de latere Ardant-
spanten waren bevredigend. Er werd
hierbij geen significant verschil vast-
gesteld met de Polonceau-spanten. Net
zoals P.-J. Ardant zelf al aangaf in zijn
studie, kon er inderdaad vastgesteld wor-
den dat alle Ardant-spanten spatkrach-
ten uitoefenden. Een opmerkelijk feit
was echter dat, in tegenstelling tot wat
algemeen wordt verondersteld, er ook
bij de Polonceau-spanten spatkrachten
werden waargenomen. De reden hier-
voor is hun realisatie in situ: alle Polon-
ceau-spanten van de modelscholen zijn
immers uitgevoerd met ingeklemde op-
leggingen. De spatkrachten van beide
spanttypes zijn van gelijke grootteorde.
De stabiliteitscontroles toonden ook aan
dat de Ardant-spanten op dit gebied be-
duidend minder goed scoren, maar er
werd wel een duidelijke en positieve evo-
lutie vastgesteld?'.

Beslissingsschema'’s

Om voor een restauratie of renovatie
gedetailleerde beoordelingen te maken
en juiste conclusies te kunnen trekken,
moet elk spant uiteraard als een aparte
case beschouwd worden. Maar om inge-
nieurs, architecten, historici,... bij hun
voorbereidende waardebepaling van
Ardant-spanten te helpen, werden de
resultaten van analyses van de model-
scholen omgezet in overzichtelijke en
gemakkelijk te gebruiken (beslissings)
schema’s®. De volgende paragrafen zul-
len drie van deze schema’s toelichten
aan de hand van de modelschool Alfred
Mabille van 1904-"07.

Er werden verschillende opties ge-
bruikt om de daken van de préau van
de modelscholen te overspannen (zie
afb. 5). We zien duidelijk dat industri-
eel ogende rechte metalen dakspan-
ten altijd achter een vals plafond wer-
den verborgen. Het gebogen dakspant
van de Mabille-school maakt letterlijk
de overgang tussen deze typische, ver-
borgen rechte industriéle staafspanten
en de versierde zichtbare Ardant-span-
ten: het is een gebogen spant, maar het
maakt al gebruik van rechte standaard-
profielen zoals de industriéle spanten
om de rechte bovenspantbenen te ver-
binden met het halfcirkelvormige on-
derspantbeen. Bovendien is de zijkant
van het spant nog wel verborgen achter
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Afb.17

Alfred Mabille, Veronesestraat
21 en Corregiostraat 30 in
Schaarbeek, zicht op de

préau (Ch. Bastin en J. Evrard
©MBHG).

een houten vals plafond, maar het cen-
trale deel niet. Op die manier kan het
zonlicht de centrale speelplaats rijke-
lijk verlichten. Dit spant, en zeker dat
van de laatste modelschool - het Athe-
neum Serge Creuze, 1920 (afb.15) - die
eveneens zijn industrieel ogende Ar-
dant-spant openlijk toont, zijn duide-
lijk voorbodes van een nieuwe econo-

Afb.18 Afb.19 mische situatie, waar standaardisatie en
Modelschool Alfred Mabille, Modelschool Alfred Mabille, prefabricatie het zouden halen van es-
detail van het Ardant-spant. detail van het Ardant-spant.

thetische kwaliteiten en waar makkelij-
ker berekenbare en bouwbare opstellin-
gen geintroduceerd zouden worden in
niet-industriéle gebouwen.

De verschillende componenten van het
Ardant-spant evolueren (afb.16). Door
de bouwtechnieken van de bovenspant-
benen, de tangentiéle boog, de verticale
zijstaven, de verbindingsstaven en -pla-
ten te combineren op de figuur kan deze
grafiek helpen bij het bepalen van de
bouwperiode van een Ardant-spant. In
de bouwperiode van de Mabille-school



worden doorgaans dubbele L-vormige
profielen gebruikt voor de bovenspant-
benen, de tangentiéle boog en zijstaven,
dubbele T-vormige profielijzers voor de
verbindingsstaven, en kleine of geen
platen voor de connectiepunten. Foto’s
van een recente visuele inspectie beves-
tigen dit (afb. 17, afb.18, afb. 19).

Het volgende schema (afb. 20) is een
weergave van de locaties met de hoogste
interne spanningen (rode aanduiding
op het linkerdeel van elk spanttype) en
knikfactoren (blauwe aanduiding op
het rechterdeel van elk spanttype) van
zes Ardant-spanttypes die werden ge-
analyseerd. Deze figuur is een handig
hulpmiddel tijdens onderzoek in situ:
het geeft op een grafische manier weer
welke locaties en componenten specia-
le aandacht nodig hebben bij de visue-
le inspectie. Het spanttype van de Ma-
bille-school is (nog) niet opgenomen in
dit overzicht, maar vertoont wel sterke
gelijkenissen met het in grijs aangedui-
de spanttype. Bij dit type worden voor-
al mogelijke problemen met het bo-
venspantbeen, het onderste deel van de
tangentiéle boog en met de platijzers
van de verbindingsstaven aangegeven.
Een visuele inspectie van het spant van
de Mabille-school toont aan dat er net
bij het bovenspantbeen en bij de boog
gebruikgemaakt is van schoringen uit
het vlak en dat ook de verbindingssta-
ven aangepast zijn naar dubbele T-pro-
fielen in plaats van platijzers. Op het
eerste gezicht lijkt het er dus op dat het
spant van de Mabille-school - een van
de latere Ardant-spanten - een verde-
re en verfijnde evolutie is van het aan-
gegeven spanttype, met een verbeterd
structureel gedrag. Een verdere analyse
van dit spant werd in het academiejaar
2009-2010 uitgevoerd door de studen-
ten van de afdeling Architectural Engi-
neering aan de Vrije Universiteit Brussel
in het kader van de lessen renovatie-
technieken. Deze analyse bevestigt dat
bovenvermelde wijzigingen een verbe-
tering van het structureel gedrag ver-
oorzaken, waardoor dit spant zelfs vol-
doet aan de huidige normen die door
de Eurocodes worden opgelegd. Deze
uitkomst bevestigt ook de trend dat de
Ardant-spanten ten tijde van de Brus-
selse modelscholen nog volop in ont-
wikkeling waren en dat hun structureel
gedrag continu verbeterde.

ERFGOED BRUSSEL N°002

De metalen dakspanten van de Brus-
selse modelscholen die tussen 1875
en 1920 gebouwd werden, schetsen
een goed beeld van de fascinatie en de
zoektocht van architecten en ingeni-
eurs naar een architecturale vormen-
taal voor de nieuwe bouwmaterialen ij-
zer en staal. Voor 1900 was de efficiéntie
van doorslaggevend belang, waardoor
ze vaak hun toevlucht zochten tot het
gekende en efficiénte maar industri-
eel ogende Polonceau-spant. Maar aan-
gezien ze dergelijke industrieel ogen-
de spanten niet graag openlijk aan het
publiek toonden in niet-industriéle ge-
bouwen, zetten ze hun zoektocht naar
een gepaste architecturale en estheti-
sche oplossing verder. In eerste instan-
tie werd dit probleem opgelost door het
Polonceau-spant op te smukken met ge-
kromde decoratieve opleggingen. Maar
na 1900, toen de berekeningsmethodes
gekend waren en standaardisatie op-
kwam, verkozen de architecten van de
modelscholen duidelijk de esthetische
tegenhanger van het Polonceau-spant,
namelijk het Ardant-spant.

In de evolutie van de Ardant-spanten
konden drie hoofdfasen vastgesteld
worden. Bij de oudste voorbeelden van
de modelscholen leken deze spanten
een perfecte vervanger van het Polon-
ceau-spant: volgens de oude definitie
van efficiéntie (de verhouding van het
eigengewicht tot de overspanning) le-
ken deze twee spanttypes immers even
efficiént, maar het Ardant-spant had
een veel decoratiever aanzicht.

De tweede fase neemt een aanvang aan
het begin van de 20ste eeuw, wanneer
de verhouding eigengewicht - over-
spanning van de Ardant-spanten plots
sterk stijgt. Ondanks dit ogenschijn-
lijke verlies in efficiéntie werd in het
grootste deel van de modelscholen na
1900 gekozen voor dit spanttype. Deze
evolutie kan verklaard worden door
het ontstaan van nauwkeuriger bere-
keningstechnieken, het opkomen van
standaardisatie en het belangrijker
worden van de arbeidskosten ten op-
zichte van de materiaalkosten door
de ontwikkeling van nieuwe ijzer- en
staalproductietechnieken. Analyse vol-
gens de Eurocodes heeft aangetoond
dat deze verandering in het ontwerp en
de daaruit voortvloeiende toename van
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het materiaalgebruik (en het schijnba-
re verlies van efficiéntie) een goede zet
waren. Moderne analyses toonden im-
mers belangrijke tekortkomingen aan
bij de vroegste Ardant-spanten in de
modelscholen, terwijl de latere voor-
beelden de eisen van de huidige Euro-
codes redelijk goed tegemoetkomen.
De derde en laatste fase wordt geken-
merkt door het feit dat - ondanks dat
het Ardant-spant ontstaan is uit het
idee om een esthetisch spant met veel
decoratieve mogelijkheden te creéren
- standaardisatie, prefabricage en mas-
saproductie het haalden van esthetiek:
zo kon er in de laatste modelscholen -
waarschijnlijk omwille van het gemak
van berekening, productie en assem-
blage - vastgesteld worden dat het eens
zo slanke, gebogen en decoratieve al-
ternatief voor de industriéle dakspan-
ten plaats moest ruimen voor industri-
eel ogende Ardant-spanten met rechte
componenten.

Tot slot voorziet dit artikel nog in drie
overzichtelijke schema’s die ingeni-
eurs, architecten, historici, ambtena-
ren, enz. begeleiden bij de eerste beoor-
deling van een Ardant-spant. Een eerste
schema gaat in op de bouwtechnieken
van de dakconstructie, het tweede is een
grafiek die de evolutie van de onderde-
len van het Ardant-spant weergeeft, en
het laatste schema geeft een overzicht
van de cruciale punten die moeten ge-
controleerd worden in functie van het
Ardant-spanttype.

De resultaten van dit artikel zijn afkom-
stig van het doctoraatsproefschrift van
de auteur, dat werd uitgevoerd op de af-
deling Architectural Engineering van
de Faculteit Ingenieurswetenschappen
van de Vrije Universiteit Brussel en ge-
financierd werd door het Fonds voor
Wetenschappelijk Onderzoek - Vlaan-
deren (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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