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NOOT VAN DE REDACTIE

Beton is overal aanwezig in het architecturale landschap van onze steden,
soms op nadrukkelijke en zichtbare wijze, soms ook minder herkenbaar of
onzichtbaar voor het oog van de leek. Dit eeuwenoude materiaal, dat tot
op vandaag nog altijd verbeterd wordt, maakt het mogelijk structuren te
realiseren die tal van toepassingsdomeinen kennen. Bij wijze van inleiding
tot het dossier van dit nummer volgt hier een technisch-didactisch artikel

over de geschiedenis van het beton, met aansluitend een glossarium.

Beton, een mengsel van granula-
ten [riviergrind of vermalen steen)
en mortel (bindmiddel, zand en
water], is een ‘kunststeen’. Beton
is al een zeer oud materiaal. Het
eerste belangrijke bouwwerk dat
altijd genoemd wordt als het over de
geschiedenis van het beton gaat, is
het Pantheon van Agrippa in Rome,
voltooid in 123 n.C. onder het bewind
van keizer Hadrianus. Het gebouw
is bekroond met een ‘betonnen’
koepel met een diameter van 43
meter. Het bindmiddel in dit ‘beton’
is geen kunstmatig cement zoals
wij dat vandaag kennen, maar kalk.
De moderne geschiedenis van het
beton begint pas in het midden van
de 19de eeuw, met de uitvinding en
de industriéle productie van kunst-
matig cement.

Ongeacht of het met een natuur-
lijk of een kunstmatig bindmiddel
vervaardigd is, gedraagt beton zich
als een steen van middelmatige tot
goede kwaliteit: het is goed bestand
tegen druk maar niet tegen trek-
krachten. Het is dus geschikt voor
de realisatie van onderdelen die
niet aan trekkracht worden bloot-
gesteld of die alleen drukbestendig
moeten zijn, zoals bogen, gewelven
en massieve verticale elementen
als kolommen en muren. Ter com-
pensatie van de zwakke weerstand
tegen trekkrachten wordt het beton

verstevigd met bewapeningen. Het
eerste gewapend beton dateert van
het einde van de 19de eeuw.

De geschiedenis van het moderne
beton wordt gekenmerkt door een
opeenvolging van bouwtypologieén
die stapsgewijs hun intrede deden,
naarmate men beter begreep hoe
betonstructuren werken en men dit
materiaal en het gebruik ervan beter
leerde beheersen. Deze typologieén
houden zowel met structurele als
technologische aspecten verband.

We kunnen de volgende acht typolo-

gieén onderscheiden, gerangschikt

in chronologische volgorde naarge-
lang de periode waarin ze tot stand
kwamen :

1. Rocailles en beeldhouwwerken
(midden 19de eeuw tot aan de
Eerste Wereldoorlog)

2. Balken en kolommen uit de
beginperiode van het gewapend
beton (vanaf de jaren 1890)

3. Grote bogen voor gebouwen in
gewapend beton (omstreeks
1910 tot de jaren 1930)

4. Dunne wanden in gewapend
beton (vanaf de jaren 1920 tot het
begin van de jaren 1970)

5. Structuren in voorgespan-
nen beton (vanaf de Tweede
Wereldoorlog)

6. Geprefabriceerd beton (staps-
gewijs vanaf het einde van de
Tweede Wereldoorlog)

7. Architectonisch beton (sterk
ontwikkeld in de jaren 1960
-1970)

8. Zichtbaar beton van de ‘nieuwe
generatie’ (vanaf het begin van
de 21ste eeuw)

Hierna volgt een beknopte beschrij-
ving van deze typologieén, samen
met enkele elementen die hun
opkomst verklaren. Ze zijn vaak
geleidelijk ontstaan en nooit volle-
dig verdwenen. De vermelde perio-
des stemmen overeen met de jaren
waarin ze het meest representatief
waren.

ROCAILLES EN
BEELDHOUWWERKEN

De opkomst van het kunstmatig
cement in de 19de eeuw verruimde
het artistieke toepassingsgebied
van de rocailletechniek, die al hon-
derden jaren bestond. Voortaan
kon men beelden, artificiéle grot-
ten, balustrades in houtimitatie en
andere namaakrotsen van onge-
kende afmetingen maken. Sommige
van deze decoratieve elementen
zijn nog altijd aanwezig in tal van
parken en tuinen van Brussel. Het
beton werd in dit geval gebruikt
als kunststeen. De samenstelling
ervan lijkt goed op die van mortel en
soms wordt het ‘gewapend cement’
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genoemd. In rocailles worden wape-
ningen echter voornamelijk gebruikt
om de structuur een vorm te geven,
zoals een skelet in metalen bewape-
ningen, en niet om trekkrachten op
te vangen zoals in gewapend beton.

BALKEN EN KOLOMMEN
UIT DE BEGINPERIODE VAN
HET GEWAPEND BETON

Betonnen balken worden vervaar-
digd door het beton met wapeningen
te verstevigen. Het is immers niet
mogelijk om balken te vervaardigen
in niet-gewapend beton. Een balk die
van boven onder neerwaartse druk
staat buigt door en is onderhevig
aan inwendige trekkrachten. Als het
materiaal waaruit hij vervaardigd is
niet aan deze trekkrachten kan weer-
staan, zal de balk breken (afb. 1).

WAT IS EEN MOMENT?

Een moment wordt veroorzaakt door
twee gelijke en tegengestelde paral-
lelle krachten.

Moment C is gelijk aan het product
van de intensiteit van de krachten F
door de arm van hefboom afstand
tussen de twee krachten.

C=Fxb

Afb. 1 (© D. Delpire, 2018)

Om balken te maken is er dus gewa-
pend beton nodig. Stalen wape-
ningen geplaatst in de zones die bij
belasting aan trekkrachten wor-
den blootgesteld, zullen de zwakke
trekweerstand van het beton com-
penseren (afb. 2).

De eerste experimenten en toepas-
singen met gewapend beton zijn
op verschillende plaatsen tege-

(© Ph. de Kemmeter, 2016)

Afb. 2 (© D. Delpire, 2018)

lijk ontstaan. Het is dus moeilijk
één bepaalde persoon als uitvinder
aan te wijzen of de plaats te bepa-
len waar gewapend beton voor het
eerst werd gebruikt. Tussen 1850
en 1914 zijn er immers talrijke com-
merciéle, beschermde en gepaten-
teerde systemen voor gewapend
beton ontwikkeld. De belangrijkste
pionier in Belgié was ontegenspre-
kelijk de Franse ingenieur Francois

Actie & P

Overbruggings- p——
element I )
Pl I‘ _____________ Pfz
Reactie
Le I Pfz
n NE
I
: F
Pfa le Lz
Ce=Bexlfy Ci=Fxha
(e= Cf

HOE ‘WERKT’ EEN BALK?

Het verschil tussen de actie op de balk en de reacties op de steunpunten veroorzaakt een ‘extern" moment: ‘Ce’. Dit

moment wordt in evenwicht gebracht door een ‘intern’ koppel op de balk: ‘Ci". Ci = Ce.

Het interne moment is het product van kracht F, die wordt opgevangen door het materiaal, respectievelijk in druk en

in tractie, vermenigvuldigd met de structurele hoogte hs.

Voor een gedefinieerd moment, en dus voor een actie P op de gegeven balk, maakt de verhoging van de structurele

hoogte hs het mogelijk kracht F, en daardoor ook het materiaal dat nodig is om de kracht op te vangen, te verminderen.

Hoe groter dus de structurele hoogte, hoe verder het materiaal verwijderd is van de as van de balk en hoe efficiénter

het wordt gebruikt.



Afb. 3 (© D. Delpire, 2018)
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Afb. 5 (© D. Delpire, 2018)

Hennebique. Zijn eerste bouwwerken
in gewapend beton worden vaak ver-
meld als ‘gewapend beton systeem
Hennebique'. Dat systeem werd in de
jaren 1890 op punt gesteld en de vol-
gende 20 jaar verder verbeterd. Het
commerciéle succes van Hennebique
was te danken aan een combinatie
van factoren: een efficiént systeem
op structureel vlak, een betrouwbare
en zorgvuldige uitvoeringskwaliteit
van het ter plaatse gegoten beton en
een doorgedreven marketing waar-
bij veel aandacht besteed werd aan
promotie en reclame. Het systeem
Hennebique omvatte een product-
assortiment van platen, balken en
kolommen.

Het succes van de structuren in
gewapend beton had vooral te
maken met hun betere weerstand
tegen brand dan metalen en uiter-
aard houten structuren. Balken in
gewapend beton zijn redelijk een-
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Afb. 4 (© D. Delpire, 2018)
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voudige en efficiénte structurele
elementen, maar ze worden te
zwaar wanneer hun spanwijdte toe-
neemt. Om dat te begrijpen moe-
ten we kijken naar hun structurele
werking. Als de spanwijdte van de
balk toeneemt, vergroot het interne
moment en zal de hoogte van de
balk moeten worden vergroot. Zijn
gewicht neemt dan sterk toe door
de toevoeging van nutteloze mate-
rie, terwijl de structureel onmisbare
materie zich beperkt tot die van de
bovenste en onderste vezels (afb. 3).
De voornaamste drijfkracht ach-
ter de ontwikkeling van structurele
typologieén is de vermindering van
deze overbodige materie, die een
nutteloze last vormt. Men zou, zoals
bij een metalen skelet, het materi-
aal van de kern kunnen verminde-
ren door opengewerkte balken te
vervaardigen, maar dat is techno-
logisch moeilijk en vergt heel wat
arbeidskracht.

BOUWWERKEN IN
GEWAPEND BETON

Boogstructuren vormen een oplos-
sing om de hoeveelheid materiaal en
het gewicht te reduceren in structu-
ren met een grote spanwijdte. Men
beperkt zich hierbij immers tot de
strikt noodzakelijke hoeveelheid
structureel materiaal (afb. 4). De
vermeerdering van de structurele
hoogte, de interne hefboomarm (sh),
vergroot de weerstand van de struc-
tuur. Bij een gelijke spanwijdte en
belasting zorgt een toename van de
hoogte van de boog voor een vermin-
dering van de hoeveelheid materiaal
die nodig is om de stevigheid van de
boog te waarborgen. De bouwers
van de gotische kathedralen hadden
dit al goed begrepen.

Bij een overkapping met balken
bevindt men zich onder een structuur.
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Afb. 6a tot 6d

a) Tongewelf ; b) Koepel ; c en d) Hyperbolische paraboloiden (© D. Delpire, 2018).

Afb.7aen7b

Betonwanden met vlakke plooiing (© D. Delpire, 2018).

Afb. 7cen 7d

c) Betonwanden met “gelijkaardige plooiing

Bij een boog bevindt men zich daar-
entegen onder de sluitsteen, daar
waar de drukkrachten een even-
wicht bereiken; eens boven de lijn
van de drukkrachten van de voet van
de boog bevindt men zich dus in de
structuur zelf (afb. 5). Dat verklaart
waarom, met eenzelfde materiaal en
met gelijke spanwijdte en belasting,
de dikte van een boog kleiner is dan
de hoogte van een balk. De boog-
structuur levert beduidend betere
prestaties omdat zijn structurele
hoogte veel groter is.

Bogen in beton, eerst niet, vervol-
gens wel gewapend, werden aan-
vankelijk gebruikt voor bruggen
waar ze afgeleid werden van bogen
in metselwerk, alvorens ze - in rela-

tief beperkte mate- in gebouwen te
worden toegepast.

DUNNE WANDEN
OF SCHALEN IN
GEWAPEND BETON

Een andere piste om een lichtere
constructie te realiseren is het
gebruik van dunwandige structu-
ren om ruimten af te sluiten. Een
dunne wand of schaal in gewa-
pend beton is een structuur waar-
bij een van de afmetingen, meer
bepaald de dikte, beduidend klei-
ner is dan de twee andere. Die dikte
bedraagt een tiental centimeter of
zelfs minder. De weerstand en de
stijfheid van deze structuren wor-

"; d) Betonwanden met “gebogen plooiing” (© D. Delpire, 2018).

den bepaald door hun vorm. Er zijn
twee hoofdtypes betonschalen:
gebogen wanden zoals gedrukte
gewelven, koepels en hyperbole
paraboloiden, die voornamelijk
als boog worden gebruikt (afb. 6a
tot 6dJ, en geplooide of gelijkaar-
dige wanden die eerder als balk
worden gebruikt, waarbij de balk
verkregen wordt door een vlakke
of golvende plooiing van de wand
(afb. 7a tot 7d). Dunne wanden in
gewapend beton zijn ruimtelijk en
architecturaal interessant maar
ze vereisen ingewikkelde bekis-
tingen die zeer arbeidsintensief
zijn. De geleidelijke kostenstijging
van deze wanden heeft ertoe geleid
dat dit type structuren in de jaren
1970 haast volledig verdwenen is.



Afb. 8 (© D. Delpire, 2018)

STRUCTUREN IN
VOORGESPANNEN BETON

Een derde optie voor minder gewicht
is voorgespannen beton. Bij bal-
ken omhelst dit het principe om ze
vooraf te belasten en drukspanning
te veroorzaken in de zones die later,
tijdens de belasting, aan trekkrach-
ten worden blootgesteld. Wanneer
er voldoende drukspanning aanwe-
zig is, wordt de trekkracht op het
beton geélimineerd en is de weer-
stand van de balk gegarandeerd. Er
worden twee voorspanningstech-
nieken gebruikt die van elkaar ver-
schillen door het moment waarop de
kabel' die de balk zal voorbelasten
onder spanning wordt gezet:

- Voorspanning door pre-tensio-
ning: hierbij wordt de balk gebe-
tonneerd rondom een bewa-
pening' (draden of kabels) die
voorgespannen wordt tussen
verankeringsmassieven die
onafhankelijk zijn van de te con-
strueren balk. Wanneer het uit-
geharde beton voldoende weer-
stand heeft bereikt, laat men de
verankeringskrachten van deze
gespannen bewapening weer
los. Hierdoor worden de initi-
ele spanningskrachten van de
bewapening overgedragen op
het beton, waardoor drukspan-
ning ontstaat.

- Voorspanning door post-ten-

Afb. 9 (© D. Delpire, 2018)

sioning: hierbij wordt véor de
betonnering een koker in de
bekisting geplaatst. De kabel in
deze koker wordt na de uithar-
ding van het beton onder spanning
geplaatst door vasthechting aan
de balk. De gespannen kabel
wordt verankerd aan de uitein-
denvan de balk. De initiéle span-
krachten van de kabel worden
hierdoor overgedragen op het
beton, waardoor drukspanning
ontstaat.

Bij voorspanning door post-tensio-
ning volgt de kabel doorgaans een
naar boven gericht concaaf tracé.
Bij het onder spanning zetten heeft
de kabel de neiging om een hori-
zontaal tracé aan te nemen, die een
opwaartse druk op de balk uitoefent
en zo een deel van de belasting com-
penseert waaraan hij wordt blootge-
steld (afb. 8).

Voorspanning heeft dus een dub-
bel effect: aan de ene kant de ver-
mindering van de krachten op de
balk en anderzijds het belasten van
de zones die bij het onder span-
ning zetten aan trekkrachten zou-
den worden blootgesteld. Balken in
voorgespannen beton zijn dus per-
formanter dan balken in gewapend
beton. Voorspanning wordt vandaag
in vele bouwwerken gebruikt, zowel
voor kunstwerken als voor gebou-
wen. Gewapend beton en voorge-

spannen beton zijn niet tegengesteld
aan elkaar. Alle betonstructuren
bestaan uit gewapend beton maar
slechts sommige daarvan wor-
den voorbelast en vormen structu-
ren in voorgespannen beton. Deze
techniek, die vlak voor de Tweede
Wereldoorlog zijn intrede deed in de
bouwsector, is sindsdien onophou-
delijk geévolueerd.

Bij het nadenken over de structurele
werking, was de leidende gedachte
bij de drie laatstgenoemde structu-
rele typologieén de vermindering van
de hoeveelheid beton en dus ook van
het 'dood” gewicht. De nu volgende
typologieén zijn eerder technologisch
en architecturaal van aard.

GEPREFABRICEERD BETON

Hoewel gebruikt sinds de opkomst
van het gewapend beton, heeft
het geprefabriceerd beton zich
hoofdzakelijk ontwikkeld tijdens
de wederopbouw na de Tweede
Wereldoorlog. Aanvankelijk betrof
het slechts een deel van de bouw-
werken, maar deze praktijk werd
geleidelijk aan vrijwel alomtegen-
woordig. Prefabricage biedt tal-
rijke voordelen. De productie is niet
alleen goedkoper en sneller, maar
de kwaliteit van het beton is ook
beter aangezien het grootste deel
van het werk in de fabriek gebeurt,
beschut tegen alle weersinvloeden.
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In de jaren 1960 verschijnen gebou-
wen waarvan alleen de gewapende
betonwanden van de centrale kern
- die de verticale circulaties omvat
en het centrale steunpunt van het
gebouw vormt - op de werf wordt
gerealiseerd. De rest van de struc-
tuur, vloerelementen (welfsels],
balken en kolommen, zijn prefabe-
lementen die in de fabriek worden
vervaardigd en op de werf geas-
sembleerd (afb. 9). Welfsels wor-
den quasi altijd uitgevoerd in door
pre-tensioning voorgespannen beton.
Dat geldt ook voor de balken waaruit
de meeste bruggen met een middel-
grote spanwijdte doorgaans opge-
bouwd zijn.

ARCHITECTONISCH BETON

Het kwaliteitsniveau dat door pre-
fabricage kan bereikt worden,
leidde tot de realisatie van gevele-
lementen met een fraaie architec-
turale vormgeving. Dit betekende
de opkomst van het architectonisch
beton. Deze gevelelementen kun-
nen in sommige gevallen dragende
elementen zijn die deel uitmaken
van de structuur. In andere geval-
len vormen ze alleen een gevelde-
cor. De prefabricage in de fabriek
maakt het mogelijk om beton met
verschillende oppervlakken te ver-
vaardigen: glad, gehamerd, gepo-
lijst, enzovoort. Tot de meest mar-
kante voorbeelden behoren de
zetel van de Bank van Brussel (de
latere BBL en vandaag ING) (1959-
1965) en deze van de firma CBR
(1967-1970), beide gelegen in het
Brussels Gewest. Dit type beton,
dat een sterke opgang kende in de
jaren 1960-1970, is niet geheel ver-
dwenen. Vandaag maakt het deel
uit van architecturale oplossingen
die architectuur en structuur met
elkaar verzoenen.

ZICHTBAAR BETON ‘VAN
DE NIEUWE GENERATIE’

De relatie tussen beton en architec-
tuur was niet altijd vanzelfsprekend.
Vanaf de jaren 1920 ontwikkelde zich
een architectuur van zichtbaar beton,
onder andere door het gebruik van
bekistingen met latten. Le Corbusier
heeft veelvuldig gebruikgemaakt van
de architecturale kwaliteiten van dit
materiaal. Het ‘brute’ uitzicht en de
gebreken bezorgden het echter een
slechte naam bij het grote publiek.
De term ‘beton’ kreeg in de loop
der jaren een pejoratieve klank. Het
architectonisch beton was een eerste
stap naar eerherstel. Maar het toe-
passingsgebied voor dit type beton
is vrij beperkt. Het gaat vooral om
kantoorgebouwen met een systema-
tische architectuur die zeer repre-
sentatief is voor een bepaald tijd-
vak. Sindsdien heeft de betonsector
veel werk gemaakt van de kwaliteit
van het materiaal om te komen tot
een hoogstaande uitvoering en een
meer verzorgde afwerking. Vanaf het
begin van de 21ste eeuw zijn steeds
meer architecten dit materiaal gaan
gebruiken om het [opnieuw] de plaats
te geven die het verdient. Vandaag
is zichtbaar beton een van de vele
materialen die ter beschikking staan
van de architecten.

Vertaald uit het Frans.
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1. Vandaag spreekt men eerder van
voorgespannen wapening.

TECHNISCH GLOSSARIUM

Architectonisch beton:

Beton gegoten tot geprefabriceerde
stukken in de vorm van afgewerkte
modulaire gevelelementen. Deze ele-
menten, die in hun geheel op de werf
worden geleverd, hoeven alleen nog te
worden geplaatst. Hoewel doorgaans
vervaardigd uit gewapend beton, zijn
sommige stukken ook voorgespannen.

Bekisting:

De tijdelijke mal waarin het beton
wordt gegoten voor het vervaardigen
van een element en die na de opstijving
en uitharding van het beton verwijderd
wordt. Doorgaans van hout of metaal
en verstevigd door steunen, stutten of
verstijvers om de door het beton uitge-
oefende druk op te vangen.

Betonkrimp:

Geleidelijke vermindering van het
volume van een element. Een beton-
nen balk van een tiental meter lang zal
bijvoorbeeld enkele millimeter korter
worden. De door krimp veroorzaakte
spanningen kunnen leiden tot het bar-
sten van elementen in gewapend beton
wanneer de krimp niet onbelemmerd
kan gebeuren.

Beton met hoge, zeer hoge of ultra-
hoge weerstand (BHW, BZHW,
BUHWI:

Moderne betonsoorten waarvan de
drukweerstand groter is dan die van
gewoon beton en waarvan de eigen-
schappen in verse toestand sterk ver-
beterd zijn. Men spreekt soms ook van
‘hoge performantie’ wanneer andere
eigenschappen dan hoge weerstand
worden beoogd.

Betonwand:
Meestal verticale muur in gewapend
beton.

Cement:

Cement is een hydraulisch bindmid-
del, d.w.z. een fijn gemalen, anorga-
nisch materiaal dat, vermengd met
water, een pasta vormt die uithardt als
gevolg van hydrateringsreacties en na
uitharding zelfs onder water zijn weer-
stand en stabiliteit behoudt.

Cementmelk:

Mengsel van cement en toeslagstof-
fen, gebruikt om barsten te injecteren
en kabelgoten of voorspanningsstaven
te vullen.

Centerpengaten:

Gaten in de bekistingspanelen van
wanden in gewapend beton, voor de
plaatsing van tijdelijke pennen die de



druk van het vers gestorte beton op
beide zijden van de bekisting moeten
opvangen. De sporen van de centerpen-
gaten zijn na ontkisting zichtbaar op
beide zijden van de wanden.

Gebouchardeerd of gehamerd beton:
Beton waarvan het oppervlak geha-
merd is om een ruw uitzicht te krijgen
(gelijkend op natuurlijke rots).

Geprefabriceerd element:

Element in gewapend of voorgespan-
nen beton, gerealiseerd in de fabriek
of op de werf en bestemd om ach-
teraf in het bouwwerk te worden
geintegreerd.

Granulaat:

Geheelvan de natuurlijke en kunstma-
tige inerte materialen die het beton-
skelet vormen en die samengehouden
worden door het cement.

Kruip (van beton):

Geleidelijke toename van de vervor-
ming van een materiaal onder een
constant uitgeoefende belasting.

Mortel / cementmortel:

Mortel is een mengsel van bindmid-
del (cement), fijn granulaat (zand) en
water.

Nabehandeling van beton:

Onder nabehandeling van beton ver-
staat men voornamelijk de bescher-
ming ervan tegen vroegtijdige
uitdroging.

Ontkisting:

De ontkisting omvat het verwijderen
van de wanden van de bekisting; dit
kan enkele uren na de binding van het
beton gebeuren. Het ontkiste betonnen
element moet worden ondersteund tot
het beton voldoende weerstand heeft
gekregen.

Ontstutten :

Het ontstutten houdt het verwijderen
in van de elementen die het betonnen
element tijdelijk ondersteunen tijdens
de uitharding van het beton. Het ont-
stutten mag slechts gebeuren nadat
het beton voldoende weerstand heeft
gekregen.

Ribbenvloer of ribcassettevloer:

Vloerplaat uit gewapend of voorge-
spannen beton die is opgebouwd uit
kleine, relatief dicht tegen elkaar
geplaatste balken (ongeveer 30 tot
80 cm van elkaar verwijderd] die
een vloerplaat van enkele centimeter
dik dragen. Vandaag worden ribben-
vloeren doorgaans geprefabriceerd
als een monolithisch bouwonderdeel

(liggers en vloerplaat] opgebouwd uit
dubbele ribben. Men spreekt dan van
holle welfsels.

Stutboog:

Tijdelijke constructie met dezelfde
ronding als de binnenkant van een
boog of een gewelf, om deze te onder-
steunen tijdens de bouw of herstelling
ervan. Bij uitbreiding wordt deze term
ook gebruikt voor de bekistingssteu-
nen, met name voor het brugdek van
bruggen.

Toeslagstof:

Elk product toegevoegd tijdens de
menging van het beton (in kleine dosis)
om de eigenschappen van het mengsel
inverse of uitgeharde staat te wijzigen.

Trillen van beton:
Zie Verdichting.

Verdichten van beton:

Vers gegoten beton bevat een aanzien-
lijke hoeveelheid ingesloten lucht, die
verminderd moet worden om het beton
voldoende drukweerstand te geven.
De verdichting is de handeling om
het verse beton te ontluchten. Dit kan
gebeuren door trillingen, door schok-
ken, enz.

Vlechtwerk in staal:

Geheel van de stalen wapeningen van
een element of structuur in gewapend
beton.

Wapening:

Benaming voor elk element dat inge-
werkt wordt in een materiaal om
de trekweerstand ervan te verbe-
teren. Wapening voor gewapend
beton: betonijzers of stalen stan-
gen en staven ingewerkt in het beton
om de trekweerstand te creéren.
Wapeningskooi: netwerk van wape-
ningen die men in een balk, een kolom,
een vloerplaat of een fundering (pij-
ler, funderingszool) plaatst. Beugel:
transversaal wapeningselement van
een balk in gewapend beton dat door-
gaans rechthoekig van vorm is en in
staat is de dwarskracht op te nemen.

Wapeningsnet:

Vlak of (achteraf) geplooid netwerk
met rechthoekige of vierkante mazen,
bestaande uit wapeningen met in elke
richting eenzelfde diameter die aan
elkaar worden gelast.

Welfsel:

Geprefabriceerd langwerpig element
in gewapend of voorgespannen beton
dat dient als vloer- of overkappings-
element. Een welfsel kan een span-
wijdte hebben van meer dan 15 meter.

A history of concrete
structures in eight examples
A short history of concrete
technology

Concrete — a mixture of aggregate,
binder and water - is an ‘artificial
stone’. It is a very old material,
already in use as far back as
antiquity. The binder was originally
natural, but in the early 19th
century this began to be replaced
by cement. It was with the
invention and industrial production
of cement that the ‘modern’
history of concrete, which is being
discussed here, began.

Concrete behaves like a stone

of medium to good quality, with
good compressive but poor
tensile strength. To compensate
for this, reinforcing bars are
incorporated in the material. The
history of reinforced concrete
began in the latter part of the 19th
century. Towards the mid-20th
century, prestressed concrete
appeared; this involves introducing
predetermined stresses into
structures to counteract tensile
stresses.

The history of modern concrete
is marked by the progressive
appearance of different types
of structures, developing as a
result of successive gains in
understanding of structural
function and knowledge of the
material and its potential uses.

This article provides a basic
description of how reinforced

and prestressed concrete works
and examines different types of
concrete with a particular focus on
buildings.
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