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Bouwen mct

ijzer en glas

INNOVATIES IN DE 19DE EEUW

INE WOUTERS
Dr. ingenieur-architect, professor aan
de Vrije Universiteit Brussel.

LEEN LAURIKS
Ingenieur-architect, doctoraal onderzoeker
aan de Vrije Universiteit Brussel.

Technische innovaties gebaseerd op

nieuwe inzichten op het vlak van chemie en
materialenkennis leidden in de 19de eeuw niet
alleen tot nieuwe bouwkundige toepassingen maar
tot geheel nieuwe typologieén: winkelgalerijen

en grootwarenhuizen, overdekte markten en
serres, stations- en tentoonstellingshallen,...
Transparantie en lichtheid zijn de sleutelwoorden
van deze nieuwe architectuur. Het jonge

Belgié speelde een vooraanstaande rol in

dit proces, dankzij zijn moderne industrie

en gedreven door zijn ambitie om als een
volwaardige natie beschouwd te worden.

Koninklijk Legermuseum,
Luchtvaarthal,
draagconstructie bestaande
uit achter elkaar geplaatste
grote vakwerken (@ Koninklijk
Museum van het Leger en de
Krijgsgeschiedenis).

n 1817 kwam de Schotse botani-

cus John Claudius Loudon op

het idee om een plantenserre te

ontwikkelen waarbij de glaspla-
ten van het dak ondersteund werden
door ijzeren glasroedes. De grote trans-
parantie die Loudon hiermee bereik-
te, oogstte veel bewondering en zet-
te 19de-eeuwse architecten ertoe aan
ijzer en glas te gebruiken bij het bou-
wen van winkelgalerijen en winter-
tuinen. De wereldtentoonstellingen
die vanaf 1850 systematisch georgani-
seerd werden, zorgden niet alleen voor
de verspreiding van kennis en kunde,
maar de internationale competitiegeest
leidde ook tot stoutmoedige ontwerpen
die elkaar overtroffen in grootte, trans-
parantie en efficiéntie. Ook de vorsten
van het jonge Belgié wedijverden mee
in deze competitie en gunden opdrach-
ten voor grootse ontwerpen, die Brussel
in de schijnwerpers plaatsten.

Gietijzer* werd op het einde van de
18de eeuw voor het eerst in Engeland
gebruikt voor bouwkundige toepassin-
gen. De uitvinding van de hoogoven
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(waarbij hout als brandstof vervangen
werd door cokes) zorgde voor een ver-
betering van de kwaliteit van het ruwe
ijzer waarmee gietijzeren elementen
werden vervaardigd en maakte het pro-
ductieproces ook goedkoper. Het werd
technisch haalbaar en economisch ver-
antwoord om grote elementen te gieten.
De meerderheid van de Belgische pro-
ductie bestond uit de vervaardiging van
spoorrails. Toen het Belgische spoorwe-
gennet in 1838 grotendeels uitgebouwd
was, leverde Belgié nog wel spoorweg-
rails aan de ons omringende landen,
maar overproductie deed de prijs da-
len. Vandaar dat het materiaal gietijzer
vanaf de jaren 1840 toegankelijker werd
voor gebruik in gebouwen. In de bouw-

Mede door het gelaruik inde

boilerindustrie en de onlwil(kehng van de
|(|in|(nage||:ec|1no|ogie vanaf 1840 deed

smeeclijzer |angzaam zijn intrede

in grootschahge bouwwerken.

kundige toepassingen werden de gro-
te vormvrijheid door het gietprocédé,
de hoge druksterkte en de onontvlam-
baarheid als troef uitgespeeld. Gietij-
zer werd gebruikt om kolommen en
balken te gieten voor brandveilige in-
dustriegebouwen zoals de typische fire-
proof mills,* een typologie die rond 1810
op punt werd gesteld in Engeland. Bij
het bouwen van de grote Brusselse op-
slagplaats Le Grand Entrepot, grenzend
aan het kanaal van Charleroi, het Groot
Dok en de spoorweg naar Mechelen, ge-
bruikte architect Paul Spaak dit Engel-
se fireproof constructieprincipe in 1843-
1847. Deze havenopslagplaats werd in
1910 afgebroken, maar op de oorspron-
kelijke plannen is nog terug te vinden
hoe het gietijzeren skelet is opgebouwd
uit holle, cilindervormige gietijzeren
kolommen die visbuikvormige gietijze-
ren balken dragen.

De brosheid en de lage treksterkte zijn
zwakke punten van het materiaal giet-
ijzer. Smeedijzer®, dat in de 19de eeuw
geproduceerd werd in de puddeloven®,
scoorde beter op deze twee eigenschap-
pen. De deegachtige ijzermassa uit
de puddeloven werd gehamerd en ge-
smeed tot bandijzer en na ontwikkelin-
gen in de walserijen geprofileerd tot L-,
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U- en I-profielen. In het begin van de
19de eeuw werd smeedijzer op kleine
schaal gebruikt voor het maken van on-
der andere verbindingsijzers voor hout-
constructies en strippen om gietijzeren
balken lokaal te versterken.

Mede door het gebruik in de boilerin-
dustrie en de ontwikkeling van de klink-
nageltechnologie® vanaf 1840 deed
smeedijzer langzaam zijn intrede in
grootschalige bouwwerken. Zo heeft de
bouw van de eerste smeedijzeren spoor-
wegbrug over de rivier Menai Strait in
1848 het gebruik van smeedijzer als
constructiemateriaal gestimuleerd. De
Engelse ingenieur William Fairbairn
ontwierp de brug in de vorm van een
koker, samengesteld uit geklinknagel-
de smeedijzeren platen. Fair-
bairn bouwde verschillen-
de prototypes en deed tests
om de sterkte van het mate-
riaal en de verbinding te on-
derzoeken. Toch duurde het
tot 1860 voordat smeedijzer
systematisch werd ingezet
voor structurele elementen
op grote schaal waar er een trek- of buig-
sterkte nodig was, zoals in balken. Door
de chemische samenstelling van de ge-
bruikte ertsen in Belgié was het smeed-
ijzer goed walsbaar. De Belgische gewals-
te I-profielen, waarvan de voornaamste
productiesites in Wallonié lagen, wer-
den dan ook in grote hoeveelheden uit-
gevoerd over de hele wereld, ondanks
hun lagere kwaliteit.

In Brussel werd smeedijzer relatief vlug
ingevoerd in het bouwproces. Het dak-
spant van het Grand Entrepot (1843-
1847), de boogspanten van de Sint-Hu-
bertusgalerij (1846-1847) en de Victoria
Regia-serre (1854) zijn slechts enkele
vroege getuigen.

Via de Siemens-Martinoven* en de Tho-
masconvertor* kon er vanaf188o staal*
geproduceerd worden met een homo-
gene samenstelling en een hogere trek-
en druksterkte dan smeedijzer. Gezien
smeedijzer en staal nauwelijks visueel
van elkaar kunnen onderscheiden wor-
den en men tussen 1880 en 1900 bei-
de materialen gebruikte, is het moeilij-
ker om de vroege toepassingen in staal
te identificeren. De Forth Rail Bridge
(1890) nabij Edinburgh wordt genoemd
als een van de eerste grote verwezenlij-
kingen in staal.
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Bovenstaande ontwikkelingen waren
onder andere mogelijk door een verbe-
terd inzicht in chemie en materialen-
kennis. Een ander materiaal dat dankzij
deze nieuw verworven kennis verbe-
terde, was glas. Door nieuwe inzichten
in de chemische bindingen en proces-
sen kon soda, dat naast zand en kalk no-
dig is voor de productie van glas, op een
industriéle manier vervaardigd wor-
den. Daardoor hoefde men geen potas
meer te gebruiken, dat ondertussen een
duur product was geworden door de
houtschaarste. De uitvinding van het
Leblancproces® (eind 18de eeuw) om
industrieel soda te vervaardigen verbe-
terde zowel de kwaliteit als de helder-
heid van het glas. De Belgische schei-
kundige Ernest Solvay vond in 1863 een
goedkoper en milieuvriendelijker pro-
ces uit om soda te vervaardigen. Met het
Solvayproces® veroverde hij de wereld-
markt en wist hij zich op te werken tot
een rijke industrieel. Niet alleen door
zijn uitvinding, maar ook door later ge-
gunde architectuuropdrachten schonk
de familie Solvay aan Brussel enkele
pareltjes van glas- en staalarchitectuur.
Voorbeelden daarvan zijn het Hotel
Solvay, in 1894 ontworpen door Victor
Horta, en het Sociologisch Instituut, in
1902 ontworpen door de architecten
Constant Bosmans en Henri Vandeveld,
later de Solvay-bibliotheek genoemd.

Van de twee procedés die in de 19de
eeuw vaak gebruikt werden om glas te
vervaardigen werd cilinderglas in Bel-
gié het meest gebruikt voor de toepas-
sing van vensterglas. Cilinderglas werd
vervaardigd door een verhitte glasbol
te blazen, deze te verlengen tot de vorm
van een cilinder, hem open te snijden
en ten slotte op een tafel vlak te strijken
tot er een glasplaat ontstond. De afme-
tingen van de glasplaat werden bepaald
door de kracht van de glasblazer. Aan-
gezien de werktuigen in de loop van
de 19de eeuw verbeterden, kon ook de
grootte van de glasplaat toenemen: van
60x 36 cm in 1825 tot 144 X 96 cm in
1870. De verbeteringen in de oventech-
nologie kwamen de productie ten goe-
de, die aan de constant stijgende vraag
moest beantwoorden. Tussen 1840
en 1900 steeg de productie van Bel-
gisch vensterglas op een spectaculaire
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manier van 5 naar 170 miljoen ton, goed
voor een zesde van de wereldproductie.
Traditioneel werd vensterglas in hou-
ten schrijnwerk bevestigd. John Clau-
dius Loudon verving in 1817 als eerste
de houten glasondersteuning door een
smeedijzeren profiel. De smeedijzeren
glasroedes boden meerdere voordelen.
Enerzijds leidde hun slankere vorm tot
een groter lichtrendement in de ser-
re. Anderzijds is smeedijzer goed ver-
vormbaar; daardoor kon de kromming
van het glasdak van de serre beter afge-
stemd worden op de invalshoek van de
zon. Deze uitvinding van Loudon werd
vlug opgepikt door architecten in hun
zoektocht naar licht, ruimtelijkheid en
transparantie.

De veranderende productiemethodes
hadden niet alleen invloed op de ma-
terialen. Er ontstonden ook nieuwe ar-
chitectuurtypologieén, zoals stations,
winkelgalerijen, grootwarenhuizen,
wintertuinen, expositiehallen en groot-
schalige fabrieken.

De winkelgalerij

De aannemer-architect P.V. Piau pik-
te in op de smeedijzeren glasroede die
Loudon had ontwikkeld. Hij ontwierp
het glazen dak voor de Muntgalerij, ge-
bouwd tussen 1820 en 1822. Deze eerder
bescheiden passage overspande 2,5 m
en was 25 m lang. Ze verbond het Munt-
plein met de Schildknapenstraat. Tij-
dens de metrowerken van 1960 werd de
galerij afgebroken. De Franse architect
Pierre Francois Fontaine ontwierp in
1828-1830 in Parijs de eerste overdek-
te winkelgalerij, Galerie d’Orléans, die
deel uitmaakte van de Galeries du Palais

BOUWEN MET IJZER EN GLAS

Afb.1
Sint-Hubertusgalerij, in

(I

Royal. Ook deze galerie is ondertus-  1846-1847 gebouwd door Jean-
sen afgebroken, maar ze was in de 19de  Pierre Cluysenaar (A. de Ville
eeuw een belangrijke inspiratiebron ~ d¢ Goyet, 2012 ©MBHG).
voor architecten. Zo bouwde de archi-

tect Jean-Pierre Cluysenaar (1811-1880)

in 1846-1847 de Sint-Hubertusgalerij in

Brussel (afb.1). Deze galerij bood behal-

ve aan prestigieuze winkels ook onder-

dak aan een theaterzaal.

De Sint-Hubertusgalerij is drie bouw-

lagen hoog. Deze ruimtelijkheid on-

derscheidt haar van haar voorgangers.

De smeedijzeren constructie die het
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glasdak draagt, bestaat uit een opeen-
volging van 444 boogspanten, op kleine
tussenafstand van elkaar geplaatst, die
samen een tongewelf vormen. Het is de
breedte van de glasplaat die de tussen-
afstand van de boogspanten bepaalt, na-
melijk 40 cm. Het dragende boogspant,
gefabriceerd in de ateliers van Le Grand
Hornu, is opgebouwd uit een gebogen
bandijzer van amper 50 mm hoog en

De Sini-Hul)erl:usga|erij is drie l)ouw|agen
hoog. Deze ruiml:e|ij|(|1eic| onderscheidt haar
van haar voorgangers. De smeedijzeren
constructie die het g|asda|( draagt, bestaat uit
een opeenvo|ging van 444 boogspanten,

op kleine tussenafstand van elkaar geplaatst,

die samen een l:ongewe" vormen.

7 mm breed. Hiertegen zijn aan weers-
zijden de glasroedes bevestigd, hoek-
ijzers van 15 mm breed en 15 mm hoog.
Glasplaten met een dikte van 4 mm
werden met mastiek op de glasroedes
bevestigd. Van onderen uit gezien le-
vert dit een profiel op met een breedte
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van amper 3,7 cm, die een ruimte van
8,5 m overspant. Niet verwonderlijk dat
de transparantie, lichtheid en luchtig-
heid van deze galerij vaak besproken
werd. Het zadeldakje dat op het ton-
gewelf rust, zorgt voor een goede ven-
tilatie van de galerij om oververhitting
in de zomer en condensatie in de win-
ter te verhinderen. Het glaswerk werd
doorheen de jaren meermaals vervan-
gen. Ter gelegenheid van de
150ste verjaardag van de ga-
lerij werden grondige res-
tauratiewerken doorgevoerd.
Het glas werd vernieuwd
door gelaagde glasplaten
met betere prestaties op het
gebied van zonwering, dag-
lichttoetreding en veiligheid.
De smeedijzeren draagstruc-
tuur werd opgeknapt. Door
gebrekkig onderhoud was de doorsne-
de van het ijzer sterk verminderd. Een
nieuw U-profiel in inox werd aan de bo-
venkant, onttrokken aan het oog van de
wandelaar, over het bestaande profiel
geplaatst om de stijfheid van het geheel
te verbeteren (afb. 2).
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Afb. 2

Glaskap van de Sint-
Hubertusgalerij. De
smeedijzeren boogspanten
uit bandijzer staan op een
tussenafstand van 40 cm
(foto auteur 2010).

Wintertuinen en serres

Werken met nieuwe materialen zoals
staal en glas was niet voor elke archi-
tect weggelegd. Net als vandaag ont-
wikkelde de ene architect meer affini-
teit met het ene materiaal dan met het
andere. De Brusselse architect Alphon-
se Balat (1818-1895) was duidelijk een
meester in de glas- en ijzerarchitec-
tuur. Een vroeg experiment is de Victo-
ria Regia-serre (afb. 3) die Balat in 1854
ontwierp voor het Brussels zodlogisch
park, dat in 1880 werd omgevormd tot
het huidige Leopoldpark. Het zo6lo-
gisch park stelde naast exotische die-
ren ook vreemde planten tentoon, zoals
de reuzenwaterlelie Victoria Amazonica,
afkomstig uit Zuid-Amerika. Om een
gunstig klimaat te creéren voor deze
tropische waterlelie ontwierp Balat een
verwarmde serre met een centraal wa-
terbassin, dat ook in de winter een tem-
peratuur van 30°C kon behouden. Deze
reuzenwaterlelie werd voor het eerst in
de jaren 1847 ingevoerd in Europa. Ge-
zien haar afmetingen, met bladeren
tot 2 m in doorsnede, inspireerde ze
menig serrebouwer. De eerste Victoria
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Regia-serre, met een rond waterbassin
en rechthoekig grondplan, werd in En-
geland gebouwd door Joseph Paxton in
Chatsworth. De serre was overdekt met
een zaagtandvormig dak*. Dezelfde
techniek zou Paxton enkele jaren later
toepassen in het Crystal Palace in Lon-
den. In 1849 was Chatsworth de eerste
plaats in Europa waar de Victoria Ama-
zonica in volle glorie bloeide. De En-
gelsman Richard Turner bouwde in
1852 een onderkomen voor de plant in
de Koninklijke Botanische Tuin in Kew,
eveneens met een rechthoekig grond-
plan. De typologie die Alphonse Ba-
lat in 1854 naar voren schoof, een rond
bassin in een veelhoekig grondplan,
overspannen met een koepel met cen-
trale ventilatielantaarn, werd later veel-
vuldig gekopieerd. Schulze gebruikte
een gelijkaardige vorm voor de Victoria
Regia-serre in de oude Botanische tuin
in Berlijn-Schoneberg uit 1882, M. Od-
dos gebruikte de vorm voor de Victoria
Regia-serre in Lyon in 1888 en ook Ba-
lat hergebruikte deze vorm in zijn ont-
werpschetsen uit 1887 voor de Victoria
Regia-serre in de Koninklijke serres in

BOUWEN MET IJZER EN GLAS

Laken (niet uitgevoerd).

Het waterbassin van de Brusselse Victo-
ria Regia-serre werd overdekt met een
glasconstructie die op een achthoe-
kig grondplan rustte. De smeedijzeren
spanten overkoepelden de 13 m bre-
de binnenruimte. Slechts drie verschil-
lende profielen werden gebruikt om
de hele smeedijzeren draagstructuur

Om een gunstig klimaat te creéren voor
deze tropische waterlelie ontwierp Balat
een verwarmde serre met een centraal
waterbassin, dat ook in de winter een
temperatuur van 30°C kon behouden.

van de serre op te bouwen: een band-
ijzer met rechthoekige doorsnede van
39 X 14 mm, een breder bandijzer van
60x 14 mm en een T-profiel van 30 mm
breed en 5 mm dik. De twee bandijzers
worden samengesteld tot het hoofd-
spant, dat een totale hoogte van 25 cm
heeft (afb. 4). De verbindingen tussen
de smeedijzeren profielen zijn geinspi-
reerd op de technieken die men voor
timmerwerk gebruikte: een pin wordt

Afb. 3

Victoria Regia-serre met een
centraal waterbassin in 1910, na
verplaatsing naar de Kruidtuin
in 1878 (0 AAM).

onzichtbaar ingewerkt in de te verbin-
den delen. Het glaswerk rust op T-vor-
mige glasroedes die bevestigd zijn op
de hoofdspanten. Slanke gietijzeren ko-
lommen ondersteunen de spanten. De
glasroedes staan op 29 cm van elkaar en
bepalen de breedte van de glasplaten.
De Brusselse serre werd in 1878 over-
gebracht naar de Kruidtuin, de botani-
sche tuin aan de Konings-
straat in Sint-Joost-ten-Node.
De Kruidtuin werd in 1826-
1829 ontworpen door hofar-
chitect Tilman-Francois Suys
(1783-1864) en de plannen
werden getekend door Jean-
Pierre Cluysenaar. De jonge
Cluysenaar deed bij dit project ervaring
op voor het pronkstuk dat hij twintig
jaar later zou ontwerpen, de Brusselse
Sint-Hubertusgalerij.

In 1941 verhuisde de Victoria Regia-ser-
re voor de tweede keer, toen de botani-
sche tuin naar de Plantentuin in Mei-
se werd overgebracht. In Meise kreeg de
Victoria Amazonica een ander onderko-
men. Het serregebouw werd omgedoopt
tot Balatserre of Kroonserre en huisvest
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Afb. 4

Het spant van de Victoria
Regia-serre (1854) is
opgebouwd uit bandijzer dat
verbonden is via ingewerkte
pinnen. De glasroedes rusten
rechtstreeks op het spant (foto
auteur 20M).
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Afb. 5

De Balatserre in de Plantentuin
in Meise (foto auteur 2010).
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Afb. 6

i s T +\ Serrecomplex op het Koninklijk
e 4 L N Domein in Laken, met de
Ry 7 Kongoserre en de Wintertuin

NG - r (foto auteur 20009).

2 ' iy Afb. 8

Koninklijke Wintertuin. De
spanten zijn samengesteld uit
geklinknagelde smeedijzeren
T-profielen en bandijzers (foto
auteur 2007).
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Afb.7 Afb. 9

Bouwfoto van de Koninklijke
Wintertuin, gedateerd

2 september 1875 (e KBR,
Prentenkabinet).

Binnenperspectief van

de Koninklijke Wintertuin
(Vierendeel, 1902, plaat 57 en
58 © verz. Erfgoedbibliotheek
Hendrik Conscience,
Antwerpen).
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De hallen van architect Bordiau
bevonden zich aan weerszijden
van de triomfboog. Deze werd
nog enkele malen verbouwd
alvorens zijn huidige vorm te
bereiken. Oude prentkaart
(verz. Dexia Bank) @ ARB-
MBHG.

Koninklijk Legermuseum,
Luchtvaarthal, detail van de
structuur (foto auteur 20m).

sindsdien een mooie collectie agaven,
die minder gevoelig zijn voor tempera-
tuurwisselingen (afb. 5).

Afgaand op historisch beeldmate-
riaal (o.a. afb. 3) stellen we vast dat
de glasplaten van de serre ongeveer
29 x 21 cm groot waren. De glasplaten
die nu op de serre liggen, hebben ver-
schillende formaten, afgestemd op de
kromming van de koepel (zie afb. 5).
Waar de kromming het toelaat, wor-
den de glasplaten vergroot (tot 2 m in
lengte) om het aantal voegen en wind-
kieren te verminderen.

@ Bruxelles
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Amper twintig jaar later, in 1874, ont-
wierp Balat, die op dat moment gepro-
moveerd was tot hofarchitect van Leo-
pold II, een complex van plantenkassen
aan het Koninklijk Paleis in Laken (afb.
6). De Wintertuin, waar een collectie
palmen in ondergebracht is, is onte-
gensprekelijk de meest indrukwekken-
de constructie. De Wintertuin is opge-
bouwd uit 36 identieke smeedijzeren
spanten, die het cirkelvormige grond-
plan met een diameter van 57 m koepel-
vormig overspannen (afb.7). Mede door
de technologie van het klinknagelen,

Parc du Cinquantenaire (Arcade et musées),

[T SEPT. 2012

waarbij kleine elementen verbonden
worden tot grotere gehelen, kunnen
deze enorme spanten gefabriceerd wor-
den (afb. 8). Met relatief kleine profiel-
ijzers, namelijk een bandijzer van 250
op 14 mm en T-profielen van 150 op 9o
mm, stelde Balat een spant samen van
52 cm hoog waarmee hij de 57 m brede
wintertuin kon overspannen. Het spant
wekt inderdaad de indruk dat de struc-
tuur uit één grote koepel bestaat. Struc-
tureel gezien kunnen we echter twee de-
len onderscheiden: de middenkoepel
met een diameter van 42 m, gedragen
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Afb. 12a

Voormalig warenhuis Old
England. Het licht wordt naar
binnen geleid door de bijna
transparante draagstructuur
(A. de Ville de Goyet, 2012
©MBHG).

Afb.12b

Voormalig warenhuis Old
England. Kruisvormige
smeedijzeren kolommen (A. de

Ville de Goyet, 2012 @ MBHG).
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door de natuurstenen zuilenrotonde,
en de buitengalerij, die een 8§ m brede
rondgang overdekt (afb. 9).

Om visuele redenen zijn de smeedijze-
ren spanten aan de buitenzijde door-
getrokken; ze roepen als het ware de ar-
chitectuur van luchtbogen op.

Het glas wordt opnieuw door omgekeer-
de T-profielen gedragen, maar gezien
de grote afstand tussen de hoofdspan-
ten is er om de 2 meter een secundai-
re structuur aanwezig (een L-profiel
van 75 mm breed en 10 mm dik) die de
krachten van het glas overbrengt naar
de hoofdspanten. In de middenkoepel
zijn er nog extra dwarsringen aanwezig,
die de stijtheid van de globale koepel-
constructie verhogen.

Hoewel de ijzerstructuur nog origineel
is, werd het glaswerk in de renovatie-
ronde van 1980 vervangen.

Tentoonstellingshallen

Hoe kan je beter je land promoten dan
grote tentoonstellingen en wereldex-
posities naar je stad te halen? dacht
men in de 19de eeuw. Sinds de bouw
van het Crystal Palace door Joseph Pax-
ton voor de eerste wereldtentoonstel-
ling in Londen in 1851 kon ijzer hier
niet meer ontbreken. In 1880 gaf ko-
ning Leopold IT de Belgische architect
Gédéon Bordiau (1832-1904) de op-
dracht het Jubelpark aan te leggen om
de soste verjaardag van de onathan-
kelijkheid van Belgié te vieren. Bor-
diau ontwierp een tentoonstellings-
complex, waar vandaag nog steeds de
twee Bordiauhallen getuige van zijn
(afb. 10). Voor de organisatie van Le
Grand Concours International des Scien-
ces et de 'Industrie in 1888 waren deze
hallen te klein. Leopold II gaf Bordiau
opdracht voor de uitbreiding. Lood-
recht op de bestaande hallen werd een
nieuwe hal opgericht, 48 m breed en
230 m lang. De hal was opgebouwd uit
een centrale hal met twee kleinere ga-
lerijen. Via een zenitaal en een ver-
ticaal georiénteerd glasvlak werd de
binnenruimte belicht. De draagcon-
structie van de centrale hal bestond
uit achter elkaar geplaatste grote vak-
werken*. De vormgeving was zuiver
constructief, zonder franje. Dwars-
verbindingen zorgden voor een licht
en stevig vakwerk. De smeedijzeren
vakwerken steunden op scharnieren.

ERFGOED BRUSSEL N°O03-004

Hoewel deze overspanning van 45 m
al vrij impressionant was voor haar
tijd, zou de Galerie des Machines, die
een jaar later in 1889 gebouwd werd
voor de wereldtentoonstelling in Pa-
rijs, alle records breken, aangezien
hier een overspanning van maar liefst
110 m werd gerealiseerd.

De Parijse Galerie des Machines, ontwor-
pen door architect Dutert en ingeni-
eur Contamin, was opgebouwd uit vak-
werkspanten, die niet alleen aan hun
voetpunten maar ook aan de top schar-
nierend verbonden waren. Deze isosta-
tische uitvoering liet toe de
berekening van de krachten
en spanningen in het spant
te vereenvoudigen. Hoewel
de Parijse hal aanvankelijk
in staal bedacht was, werd ze
om economische redenen
uit smeedijzer uitgevoerd.
Staal was in die periode nog
12% duurder dan smeedijzer. De ten-
toonstellingshal die in 1893 in Chicago
gebouwd werd om de Worlds Columbian
Exposition in onder te brengen, met een
gelijkaardige overspanning, werd wel in
staal opgetrokken.

De Parijse Galerie des Machines werd on-
dertussen afgebroken en de hal in Chi-
cago werd al een jaar na haar oprich-
ting verwoest door brand. De Brusselse
expositiehal onderging sinds 1888 ver-
anderingen, aangezien Leopold II de
zichtlijn naar de Tervurenlaan wilde
herstellen. Ter hoogte van de triomf-
boog werden vijf spanten verwijderd en
vermoedelijk hergebruikt voor de ver-
lenging van de twee hallen die zo gecre-
eerd werden. In de 200 m lange noor-
delijke hal staan nu de vliegtuigen van
het Koninklijk Museum van het Leger
en de Krijgsgeschiedenis opgesteld (afb.
11). De zuidelijke hal, 150 m lang, biedt
onderdak aan het museum Autoworld.

Het voormalige warenhuis Old Eng-
land werd in 1898-1899 uitgebreid met
een gebouw van architect Paul Sainte-
noy (1862-1952) en ingenieur E. Wy-
howski, aan de Hofberg in Brussel.
Dit gebouw, dat nu deel uitmaakt van
het muziekinstrumentenmuseum
(MIM), illustreert waar men na een
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eeuw experimenten in ijzer en glas
stond. Naast de infiltratie van dag-
licht via de dakkoepel is de volledig
transparante gevel van het voorma-
lige warenhuis opmerkelijk. De gro-
te glasplaten worden afgewisseld door
slanke gietijzeren kolommen. Het
licht wordt naar binnen geleid door de
eveneens bijna transparante draag-
structuur. Een 8 cm dunne vloer-
plaat in gewapend beton rust op een
raster van balken, die op hun beurt
door slanke kolommen gedragen wor-
den. De smeedijzeren kolommen zijn

Naast de infiltratie van daglicht via de
dakkoepel is de volledig transparante gevel
van het voormalige warenhuis opmerkelijk.
De grote glasplaten worden aFgewisseH door

slanke gietijzeren kolommen.

kruisvormig en werden gemaakt door
4 L-profielen aan elkaar te klinknage-
len (afb. 12a,b).

Enkele jaren later, in 1901, ontwierp
architect Paul Saintenoy in dezelf-
de straat een woonhuis voor de fami-
lie Dubois (reeds afgebroken in 1909),
ditmaal niet in smeedijzer maar vol-
ledig in gewapend beton uitgevoerd.
Het was een gewaagde onderneming,
aangezien de techniek van gewapend
beton nog in haar kinderschoenen
stond.

Architect Jean-Pierre Cluysenaar, die
via de bouw van de Sint-Hubertusga-
lerij mee de glas- en ijzerarchitectuur
in Brussel introduceerde, zou fier ge-
weest zijn op zijn kleinzoon Paul Sain-
tenoy. Deze durfde naast het verfijnen
en verfraaien van de glas- en ijzerar-
chitectuur ook het jonge materiaal ge-
wapend beton te introduceren, dat in
de 20ste eeuw de belangrijkste con-
current van ijzer en staal zou worden.
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GLOSSARIUM

Fireproof mill: constructie-
principe dat eind 18de eeuw
in Engeland werd ontwikkeld
om brandveilige fabrieken

te bouwen. Het ontvlambare
materiaal hout werd uit de
constructie geweerd. Vloeren
werden opgebouwd uit bak-
steengewelven ondersteund
door gietijzeren balken en
kolommen.

Gietijzer: legering van ijzer en
een hoog percentage koolstof,
verkregen door het omsmelten
van ruwijzer afkomstig uit de
hoogoven. Gietijzer heeft een
hoge druksterkte, maar breekt
plots zonder waarneembare
vervorming (bros).

Klinknagel: bevestigingsmiddel
om metalen onderdelen zoals
platen en profielen met elkaar
te verbinden. De klinknagel,
bestaande uit een ronde steel
met een zetkop, wordt opge-
warmd en in de te verbinden
delen geplaatst. Vervolgens
wordt de sluitkop gevormd.

Leblancproces: chemisch
proces om langs synthetische
weg soda te vervaardigen.

Puddeloven: oven waarin ruw
gietijzer wordt gesmolten. Door
er koolstof aan te onttrekken
verandert het ruwe gietijzer

in een kneedbare massa. Het
smeedijzer dat zo geprodu-
ceerd wordt, heeft een grotere
treksterkte dan gietijzer en een
goede verwerkbaarheid.

Siemens-Martinoven:
vlamoven die in de 19de eeuw
gebruikt werd om staal te
produceren uit ruwijzer (en
schroot). Deze methode was
niet geschikt voor Belgié.

Smeedijzer: ijzer waarvan het
koolstofgehalte verlaagd is

om het smeedbaar te maken.
Smeedijzer werd in de 19de
eeuw vooral geproduceerd via
de puddeloven. Het bevat veel
verontreinigingen.

Solvayproces: chemisch
proces om langs synthetische
weg soda te vervaardigen met
behulp van ammonia. Wordt
aanzien als een verbetering
van het Leblancproces omdat
er geen giftige bijproducten
ontstaan.

Staal: legering van ijzer en
koolstof (tot 1,5%). In de

19de eeuw werd staal vooral
geproduceerd via het Bes-
semer-, Siemens-Martin- of
Thomasprocedé. Staal heeft
een homogene structuur, een
hogere druk- en treksterkte
dan smeedijzer en is goed
verwerkbaar.

Thomasconvertor: oven die
vanaf 1877 gebruikt werd voor
de productie van staal uit
ruwijzer. Door de basische be-
kleding was de oven aangepast
aan de verwerking van Belgi-
sche fosforrijke metaalertsen.
Tot 85% van het staal werd via

dit procedé vervaardigd.

Vakwerk: open bouwelement
waarbij staven scharnierend
verbonden worden tot een stijf
geheel. De stijfheid wordt ver-
kregen door het aaneenschake-
len van driehoeken, die op zich
niet vervormbaar zijn.

Zaagtandvormig dak: dak met
opeenvolgende reeks parallelle
dakvlakken onder dezelfde
helling. Alle dakvlakken zijn

voorzien van glas.

BOUWEN MET [JZER EN GLAS
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Building with iron and glass
Innovations in the 19 century

In 1817 the English gardener John Claudius
Loudon hit upon the idea of erecting a
greenhouse in which the panes of the
glass roof were supported by iron glazing
bars. The great transparency that Loudon
achieved with this technique attracted
much admiration and encouraged
19th-century architects to use iron and
glass in building shopping galleries

and winter gardens. The regular world
exhibitions that were held from 1850

not only led to the dissemination of
knowledge and skills, but the international
competitive spirit also prompted bold
designs that vied with one another in

size, transparency and efficiency. The
princes of the young Belgium took part

in this competition, commissioning major
projects that put Brussels in the limelight.
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