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Spoorbrug aan de Spiegelstraat in Brussel, sporen van de bekisting op de betonplaat (J.-M. Basyn, 2019 © Urban.brussels). 
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De Belgische bijdragen die de inter-
nationale geschiedenis van beton 
en betonstructuren markeerden 
kunnen als volgt worden samen-
gevat. François Hennebique, de 
Franse pionier in gewapend beton, 
begon vanaf omstreeks 1890 vanuit 
België zijn internationaal imperium 
uit te bouwen. De Belgische ingeni-
eur Paul Christophe schreef in 1902 
het eerste boek dat een rationele 
dimensionering van gewapend beton 
mogelijk maakte en de basis vormde 
voor berekeningsmethodes die tot 
de jaren 1970 universeel werden 
gebruikt. De Luikse onderneming 
Franki speelde een internationale 
eersterangsrol in de ontwikkeling 
van funderingstechnieken en stond 
in voor de uitgave van het magazine 
La Technique des Travaux. De Gentse 
professor Gustave Magnel nam, als 
vennoot van de Brusselse onderne-
ming Blaton-Aubert, het voortouw 
in de ontwikkeling en de promotie 
van voorgespannen beton. Al deze 
situaties, bijdragen en onderne-
mingen hebben een fundamentele 
impact gehad op de internationale 
bouwgeschiedenis.

HET BETON VÓÓR HET 
WERD GEWAPEND

Beton is geen uitvinding uit de 20ste, 
zelfs niet uit de 19de eeuw. De oor-
sprong ervan gaat veel verder terug, 
tot in de oudheid. In de eerste eeuw 
vóór Christus vermeldde Vitruvius 
in zijn leerboek De Architectura zijn 
‘recepten’ voor de samenstelling van 
beton. De Romeinse bouwmeesters 
maakten overvloedig gebruik van dit 
materiaal, en vermoedelijk waren de 
Grieken hen zelfs voor.

Tot de uitvinding van het kunstma-
tig cement (in de eerste helft van de 
19de eeuw) vormde kalk het hydrau-
lische bindmiddel in de samen-
stelling van beton en mortel. Kalk 
ontstaat door calcinatie (roosting, 
uitgloeiing) van kalkgesteente. We 
willen hier niet opnieuw de hele 
geschiedenis schetsen van de ont-
dekking van de hydrauliciteit van 
kalk en de uitvinding van kunstma-
tig cement, maar verwijzen hier-
voor naar de Franse militaire inge-
nieur Bernard-Forest de Bélidor 
(1698-1761) en zijn boek La Science 

des Ingénieurs (1723). Dit werk geldt 
als de eerste encyclopedie van con-
structie-engineering en kende in de 
18de eeuw een ruime verspreiding 
bij ingenieurs in heel Europa. De 
waarde was van dien aard dat het in 
1813 opnieuw werd uitgegeven door 
Claude-Louis Navier. Een samenvat-
ting van deze tekst verschijnt ook in 
Deel 9 (‘Maçonnerie’ - metselwerk) 
van de Encyclopédie van Diderot en 
d’Alembert uit 1765.

«Outre la terrasse de Hollande1, on se 
sert encore en Flandres d’une poudre 
qu’on nomme communément Cendrée 
de Tournay, laquelle s’emploie fort uti-
lement pour la composition du mor-
tier des ouvrages qui se font dans 
l’eau. Comme personne (à ce que je 
crois) n’en a bien expliqué les proprié-
tés, et la manière de l’employer, je vais 
rapporter en peu de mots ce que j’en 
sais. Les environs de Tournay fournis-
sent une pierre bleue très dure, et qui 
fait une chaux excellente. Quand cette 
pierre est dans le four, il s’en déta-
che de petites parcelles qui tombent 
sous la grille du fourneau, où elles se 
mêlent avec la cendre du charbon de 

België geniet internationale faam in de geschiedenis van het beton. 
Waarom? Vanaf het einde van de 19de eeuw waren Belgische topbedrijven 
en technologische innovaties bepalend voor de ontwikkeling van de 
internationale betonnijverheid. Naast de commerciële en industriële 
successen van enkele grote groepen met activiteiten in de hele wereld, 
noteren we in België ook een intense wetenschappelijke activiteit, 
gekoppeld aan internationale congressen en gespecialiseerde uitgevers, 
boeken en tijdschriften. Dankzij de ontsluiting van de archieven van de 
firma's Blaton en Hennebique, en onder impuls van interuniversitaire 
en multidisciplinaire teams – die hier door de auteur vertegenwoordigd 
worden – kon een echte geschiedenis van het bouwen geschreven worden, 
meer bepaald voor Brussel.
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terre; et, comme cette cendre n’est 
autre chose que de petites parties de 
la houille calcinée, c’est le mélange 
qui s’en fait qui compose la cendrée 
de Tournay, qui se débite par les mar-
chands telle qu’on la tire des four-
neaux. L’expérience faisant voir que 
la pierre dure fait toujours de bonne 
chaux et un mortier excellent pour les 
ouvrages aquatiques, quand elle est 
mêlée avec de la poudre provenant du 
charbon ou mâchefer qu’on tire des 
forges (…) il n’est pas étonnant que la 
Cendrée de Tournay soit merveilleuse 
pour le même usage, puisqu’elle par-
ticipe à la fois des qualités de ces deux 
matières. Car je ne doute pas que les 
petites parties de charbon qui se trou-
vent mêlées avec la cendrée ne con-
tribuent beaucoup à lui donner la pro-
priété de se durcir dans l’eau, comme 
on le verra plus bas. (…)  On se sert 
de cette cendrée pour la maçonnerie 
des écluses, ponts, aqueducs, batar-
deaux, etc., et généralement dans les 
maçonneries ordinaires pour asseoir 
les grès et les rejointoyer; ce qui doit 
faire depuis le mois d’avril jusqu’à la 
fin de juillet, parce qu’employée dans 
ce temps-là elle n’éclate jamais, ce 
qui est une propriété remarquable de 

la cendrée, car la plupart des ciments 
sont sujets à gercer: la chaux de 
Boulogne, par exemple, qui est excel-
lente quand elle est employée dans 
l’eau, ne vaut rien à sec. »2 

Wat moeten we hiervan onthouden? 
Dat van Doornikse kalksteen gewe-
ten was dat hij uitstekende kalk 
opleverde, waarvan de hydrauli-
sche kracht – d.w.z. de eigenschap 
om onder water te verharden – nog 
verbeterd kon worden door toevoe-
ging van ‘Hollands tras’ (in feite tuf-
steen uit Andernach in het Rijnland) 
of ‘Doornikse as’. In beide gevallen 
gaat het om wat we vandaag ‘puzzo-
laan’ noemen.

Kunstmatig portlandcement, dat 
calcinatie van kalkgesteente vergt 
bij een veel hogere temperatuur 
(1.450°C) dan voor kalkproduc-
tie (omstreeks 900°C), werd pas 
halfweg de 19de eeuw industrieel 
beschikbaar in Groot-Brittannië, 
Frankrijk en Duitsland. In 1872 
wordt het ook in België geprodu-
ceerd, op de site van Cronfestu 
(Morlanwez). Men kan nochtans ook 
uitstekend beton produceren met 

kalk of met ‘natuurlijk’ cement. Zo 
bleef men in de streek van Doornik 
nog heel lang natuurlijk cement 
produceren. Pas in het begin van 
de 20ste eeuw vestigden zich hier 
fabrieken voor de productie van 
kunstmatig portlandcement.

In 1865 startten Adolphe Blaton 
(1835-1905) en zijn echtgenote Adèle 
Aubert (1838-1903) in Brussel een 
handel in bouwmaterialen. De firma 
Blaton-Aubert was de bakermat van 
een reeks familiebedrijven die nauw 
verbonden zijn met de geschie-
denis van het gebruik en de bouw 
van betonstructuren in België en 
zelfs internationaal. Enkele adver-
tenties uit de toenmalige pers 
leren ons meer over de activitei-
ten van de firma, toen gevestigd in 
de Troonstraat: «Citernages – Caves 
inondées: J’entreprends à forfait et 
avec 20 ans de garantie toutes espè-
ces d’ouvrages hydrauliques tels que: 
citernes pour l’eau, les spiritueux, les 
huiles de pétrole et autres – Cuves 
de gazomètre – Fosses de tannerie 
– Glacières – Assèchement de caves 
inondées – Assainissement de murs 
humides et salpêtreux – Travaux de 

Afb. 1b
Sutro Height Park, San Francisco, Californië (foto van de auteur, 2018).

Afb. 1a
Uittreksel uit de catalogus Ciments 
& Bétons S.A. Ancienne firme Blaton-
Aubert. Série de prix, ca. 1895 (© het MOT 
Grimbergen, RCB 0370.01 – plaat 92).
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houillère – Construction de rochers, 
Grottes, Aquariums, etc. Economie. On 
indique la manière de bien employer 
le ciment aux clients qui désirent faire 
les travaux à leur risques et périls. 
Entrepôts de Ciments Portlands et 
autres. Trass d’Andernach – Plâtres – 
Sulfate de baryte – Dépôt de carreaux 
de ciment.»3 

Volgens andere krantenadverten-
ties verhandelde Blaton-Aubert in 
1877 niet minder dan acht cement-
types: Engels portlandcement, wit 
Keene’s cement, Frans portlandce-
ment, cement van Vassy, Romeins 
cement, natuurlijk cement, vuur-
vast cement, cement voor kunst-
stenen. Merk op dat de advertentie 
geen melding maakt van Belgisch 
portlandcement (dat toen als min-
der w aardig werd beschou wd 
tegenover ingevoerd kunstcement). 
Vanaf 1875 neemt het bedrijf deel 
aan expo’s in het buitenland, later 
ook in België, vooral om uit te pak-
ken met zijn knowhow inzake de 
realisatie van imitatie-rots partijen 
die de natuur nabootsten. De oudste 
bewaard gebleven constructie van 
dit type is de grot bij de vijvers van 
Elsene, gebouwd in 1876 en geres-
taureerd in 20164.

In 1876 vestigt de firma zich op 
een site in de Paviljoenstraat in 
Schaarbeek, in gebouwen waar 
echte industriële activiteiten ont-
wikkeld konden worden. Vanaf dan 
wordt ook de productie opgestart 
van ‘geperste cementtegels’ en ele-
menten in ‘gegoten beton’, vooral 
beelden, vazen en sokkels die de 
aandacht trokken op de expo’s van 
Parijs (1878) en Brussel (1880). Het 
Brusselse bedrijf was allicht niet 
het eerste en evenmin het enige in 
Europa dat dit soort betonnen ele-
menten – we moeten eigenlijk van 
mortel spreken en niet van beton – 
produceerde. In 1883 bestelt zaken-
man en filantroop Adolphe Sutro 
niettemin bij Blaton-Aubert bijna 

200 stuks van dit type elementen 
voor de verfraaiing van het publiek 
toegankelijke park op zijn eigen-
dom Sutro Heights in uptown San 
Francisco aan de Stille Oceaan. 
Sommige staan er nog altijd (afb.1a 
en 1b). Die kunst van imitatierotsen 
en tuinmeubilair in beton, waarvan 
Blaton niet de enige maar wel de 
bekendste protagonist in België is, 
liet vele sporen na in het Brusselse 
erfgoed, ook in de architectuur van 
woningen (afb.2).

Vanaf de late jaren 1870 promoot 
Blaton-Aubert toepassingen van 
‘geperst’ en ‘geagglomereerd beton’. 
Die laatste term wordt niet zomaar 
gekozen: in Frankrijk voert name-

lijk ook François Coignet (1814-
1888) promotie voor geagglome-
reerd beton. Burgemeester Emile 
Bockstael (1838-1920) van Laken 
verwijst trouwens in 1880 naar het 
‘geagglomereerd beton’ van Coignet 
tijdens een gemeenteraad, waarbij 
de eerste opdracht van de betonnen 
grafgalerijen op de begraafplaats 
van Laken aan Blaton-Aubert wordt 
toegewezen. Deze grafgalerijen, 
sinds 1997 gedeeltelijk beschermd, 
werden intussen gerestaureerd5. 

Een ander topproduct van Blaton-
Auber t omstreeks 1880  is de 
rioolbuis in geperst beton. De firma 
realiseert in meerdere steden van 
het land de riolen, met prefab buizen 

Afb. 2
villa Les Trois Canadas (1905) van aannemer alphonse vasanne, van Becelaerelaan in 
Watermaal-Bosvoorde (a. de ville de Goyet, 2010 © Urban.brussels). 
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of in ter plaatse gestort beton. De 
belangrijkste en moeilijkste opdracht 
van dit type is de realisatie van de 
grote collector van de Maalbeek 
in Schaarbeek en Joost-ten-Node, 
vanaf 1892.

Rond 1890 ten slotte, wordt een 
fenomenale hoeveelheid (niet-ge-
wapend) beton ingezet om op 
kor te t i jd (18 89-1891) de for-
tengordels rond Luik (12 forten) 
en Namen (negen forten) te rea-
liseren volgens het concept van 
generaal Henri-Alexis Brialmont 
(1821-1930). Franse ondernemin-
gen voeren dit kolossale werk uit. 
De logistieke moeilijkheden zijn 
enorm: ongeveer 300.000 ton port-
landcement is vereist, of heel wat 
meer dan de nationale productie 
op dat moment toelaat. Een groot 
gedeelte van het gebruikte cement 
moet dus noodgedwongen inge-
voerd worden.

HET GEWAPEND BETON, VAN 
DE BEGINJAREN TOT 1914

In de tweede helft van de 19de eeuw 
noteren we de opkomst van gewa-
pend beton. Wie is de uitvinder, 
waar stond de wieg? Er zijn meer-
dere antwoorden mogelijk, maar 
voor België, Frankrijk, Italië, Spanje, 
Portugal, een deel van Zwitserland, 
Groot-Brittannië en nog enkele 
andere landen mogen we zonder 
aarzelen verwijzen naar de lofrede 
uit 1899 van François Hennebique 
(1842-1921) voor de deelnemers aan 
het derde congres van zijn organi-
satie in Parijs: «Messieurs, le béton 
armé est né en Belgique; il est né de 
père français en terre étrangère. Mais 
je dois cependant dire que je n’étais 
pas étranger en Belgique. … Lorsque 
j’ inventai ce système et que je voulus 
appeler, en 1892, l’attention des pou-
voirs publics sur ma construction, 
je réussis en peu de temps à attirer 

l’attention des administrations, des 
ministères qui bâtissent. Une commis-
sion fut nommée de chaque minist-
ère et vient examiner mes travaux. 
Rapports plus ou moins favorables. 
[…] Aujourd’hui que, rentré en France 
comme étranger, car je dois vous dire 
que c’est une expérience que je fis une 
fois de plus, que nul n’est prophète en 
son pays, revenu de Bruxelles, pas-
sant la frontière, j’étais Belge.»6

In België bestaat er effectief geen 
gewapend beton vóór Hennebique. 
Hijzelf was afkomstig van Pas-de-
Calais, startte als kleine aanne-
mer van metselwerken, en ves-
tigde zich al zeer vroeg in België. 
In 1889 realiseerde hij in een villa 
in Lombardsijde (Middelkerke) zijn 
eerste vloer in gewapend beton om 
te voldoen aan de eis van onbrand-
baarheid vanwege de eigenaar. Later 
wordt deze vuurvastheid hét promo-
tieargument dat Hennebique telkens 
weer aanvoert. Tussen 1886 en 1912 

Afb. 3
Wapeningssystemen (uittreksel uit ChRiSTOPhe, P., 'le béton armé et ses applications', Annales des Travaux Publics de Belgique, juni 1899).
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diende Hennebique in België voor 
zijn gewapend beton 17 octrooien in, 
met als belangrijkste die van 1892 
en 1897: zij illustreren de evolutie 
naar een vrij rationele schikking van 
de wapening in het beton.

Vanaf 1892 wordt de onderneming 
van F. Hennebique een in Brussel 
gevestigd zakenkantoor dat struc-
turen in gewapend beton bestudeert 
en laat uitvoeren door externe fir-
ma’s. Die ondernemingen zijn de 
‘concessiehouders’ (of vertegen-
woordigers) van de octrooien van 
Hennebique en betalen hem royalty’s 
voor de werken in gewapend beton 
die zij uitvoeren met een wapening 
volgens de plannen afkomstig van 
het kantoor Hennebique. Zo weeft 
Hennebique vanuit Brussel een heus 
internationaal netwerk van verte-
genwoordigers die het gebruik van 
zijn ‘systeem’ voor de plaatsing van 
wapeningen verspreiden. In 1897 
verplaatst Hennebique zijn zaken-
centrum naar Parijs. Zijn netwerk 
van vertegenwoordigers, onder-
steund door doeltreffende promo-
tie, wordt een heus imperium dat in 
de hogergenoemde landen tot 1906 
nagenoeg het monopolie heeft in het 
overgrote deel van de markt van het 
bouwen in gewapend beton.

In België blijft het gebruik van gewa-
pend beton in het laatste decennium 
van de 19de eeuw nochtans beperkt 
en wordt het meestal alleen toe-
gepast voor vloeren. In het buiten-
land start de verspreiding van deze 
nieuwe bouwmethode vroeger, in 
Duitsland al vanaf 1880. Er ont-
staan diverse wapeningssystemen, 
die niet allemaal even rationeel zijn. 
Kenmerkend voor deze eerste fase 
van het gewapend beton (de jaren 
1880-1890) is de schikking van de 
wapening volgens de octrooien, en 
niet – zoals vandaag – volgens rati-
onele berekeningsmethodes. De 
octrooien behoren toe aan autodi-
dactische uitvinders, architecten en 

aannemers, maar eerder zelden aan 
ingenieurs.

In 1899 wordt Paul Christophe 
(1870-1957), een Belgische ingeni-
eur die werkzaam is op het Centraal 
Bestuur van Bruggen en Wegen 
in Brussel, door zijn administratie 
afgevaardigd naar het derde con-
gres van Hennebique in Parijs. Als 
verslag van zijn missie publiceert 
hij in 1899 in de Annales des Travaux 
Publics de Belgique een lijvig artikel 
dat het thema van het congres uit-
gebreid bespreekt en een zeer vol-
ledig overzicht geeft van de stand 
van zaken betreffende de interna-
tionale technieken van gewapend 
beton. Hij vermeldt ook de door 
hemzelf opgestelde formules voor 
een rationele dimensionering van 
gewapend beton (afb.3). Drie jaar 
later (1902) publiceert Christophe in 
Parijs een boek met een verbeterde 
versie van zijn werk. Het wordt inter-
nationaal onthaald als het allereer-

ste, wetenschappelijk onderbouwde 
werk over het gebruik en de dimen-
sionering van gewapend beton, en 
dus niet langer als de vertolking van 
een louter tendentieus of commer-
cieel standpunt. Het wordt vertaald 
in het Russisch (1903) en het Duits 
(1905) en er volgt ook nog heel wat 
plagiaat in het Nederlands (1902) en 
het Engels (1905). De methode die 
Christophe in 1899 aanreikte voor de 
berekening van de hoofdwapening 
van balken en kolommen blijft in 
vele landen de norm tot omstreeks 
1970.

Een belangrijke concessiehouder 
van het systeem-Hennebique in 
het Brussel van begin 20ste eeuw 
is de firma Louis de Waele: deze 
bouwt, met een licentie van het 
Hennebique-octrooi, het buitenge-
wone Koninklijk Pakhuis van Thurn 
en Taxis (1903-1907) met zijn over-
kragende vloeren (afb.4). De firma 
Blaton-Aubert, die onder Armand 

Afb. 4
interieur van het Koninklijk Pakhuis van Thurn en Taxis met zicht op de overkragende dunne 
betonvloeren (SaB, Ci, M-80, foto van a. louvois).
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Joseph Blaton (1863-1929) de naam 
Ciments et Bétons krijgt, legt zich 
vanaf 1897 toe op het bouwen in 
gewapend beton. Rond de eeuw-
wisseling lijkt de plaatsing van de 
wapeningen door Blaton sterk op 
die van het octrooi van Hennebique. 
Zeer snel wordt de firma uit de 
Paviljoenstraat (die van 1905 tot 
1927 Armand Blaton heet) een alge-
mene aannemer in gewapend beton, 
met een eigen performant studie-
bureau waar ingenieurs de plannen 
opstellen voor innovatieve projec-
ten. Ze hanteren hiervoor de bere-
keningsformules van Christophe. 
We verwijzen in dit verband naar 
de eerste bruggen in gewapend 
beton in Brussel (die dus ook tot de 
allereerste in België behoren): het 
viaduct boven de spoorweg onder 
het Emile Bockstaelplein in Laken 
(1905, in 2007 beschermd) (afb.5) en 
de Teichmannbrug over de spoor-
lijn in Schaarbeek (1905, gesloopt) 
(afb.6). Een ander opmerkelijk Blaton-
bouwwerk uit die tijd is het fabrieks-
gebouw in Sint-Pieters-Jette voor de 
Compagnie anonyme du Gaz van Sint-
Joost-ten-Node, met zijn opmerke-
lijke tongewelf in beton met een span-
wijdte van 16 meter en een dikte van 
amper 10 centimeter aan de sluitsteen 
(1908-1913, gesloopt) (afb.7).

Elk bovengronds bouwwerk heeft 
funderingen nodig. Die kunnen 
‘oppervlakkig’ zijn indien de bodem-
laag vlak onder het grondopper-
vlak voldoende resistent is, of die-
per indien die solide bodem dieper 
in de bodem gezocht moet wor-
den. De draaglast wordt dan vaak 
overgebracht via funderingspa-
len. Vóór de intrede van gewapend 
beton gebruikte men traditioneel 
houten funderingspalen die met 
behulp van een moker in de bodem 
werden geheid. Dankzij het gewa-
pend beton konden betonnen palen 
geprefabriceerd worden en vervol-
gens, net zoals de houten palen, in 
de bodem worden gedreven. Omdat 

Afb. 5
viaduct in laken onder het emile Bockstaelplein (1905) (© archives Blaton, Fondation 
Civa Stichting).

Afb. 6
Teichmanbrug in Schaarbeek (1905, gesloopt) (© archives Blaton, Fondation Civa Stichting).

Afb. 7
Compagnie du Gaz de Saint-Josse-ten-Noode in Jette (1908-1913, gesloopt) (© archives 
Blaton, Fondation Civa Stichting).
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dit meerdere nadelen had,  versche-
nen al vroeg in de geschiedenis van 
het gewapend beton procedés om 
de palen rechtstreeks in de bodem 
te gieten. Vanaf 1902 promootte 
Hennebique het octrooi van de 
Compressol, een in de bodem gego-
ten betonnen funderingspaal die uit-
gevonden werd door Dulac. Dit type 
funderingspalen werd gebruikt voor 
het Koninklijk Pakhuis van Thurn 
en Taxis en de Mativa-voetbrug 
over de Ourthe-aftakking in Luik, in 

1905 gebouwd door de Luikse con-
cessiehouder van het Compressol 
Prax-procedé. Blaton van zijn kant 
wordt vanaf 1905 de enige conces-
siehouder voor België van de gego-
ten funderingspalen Simplex, een 
enigszins verschillend procedé van 
de Amerikaanse ingenieur Frank 
Schuman (1862-1918). Luikenaar 
Edgard Frankignoul (1882-1954), 
die nog met Prax had gewerkt bin-
nen de firma Compressol, vraagt 
in 1909 een octrooi aan voor wat 

de Franki-funderingspaal zal wor-
den. In 1910 richt hij de firma Pieux 
Armés Frankignoul op, en in 1911 de 
Compagnie Internationale des Pieux 
Franki. De Franki-funderingspalen 
groeien snel uit tot een wereldwijd 
succes, met de oprichting van filialen 
in het buitenland. Blaton van zijn kant 
lanceert in 1912 een opvolger voor de 
Simplex die hij de Robur noemt (afb.8): 
een systeem van gegoten funderings-
palen dat de onderneming veelvuldig 
zal gebruiken tot in 1927. Vanaf dan 
schakelt het bedrijf over op de pro-
motie van de funderingspaal Vibro, 
een octrooi van Engelse origine.

Op de vooravond van de Eerste 
Wereldoorlog is het bouwen met 
gewapend beton dus al sterk ont-
wikkeld en gerationaliseerd. Er zijn 
ondertussen nieuwe structuurtypes 
en een nieuwe architectuur opge-
doken die volop profiteren van de 
eigenschappen van dit materiaal. 

GEWAPEND BETON 
TUSSEN DE TWEE 
WERELDOORLOGEN

Gewapend beton is alomtegenwoor-
dig in de architectuur van de jaren ‘20 
en ‘30, meer bepaald met de opkomst 
van kantoor- en appartementsge-
bouwen met een skelet in gewapend 

Afb. 8
eerste toepassing van de gegoten Robur-heipaal, op de werf van de opslagplaatsen van 
delhaize in Brussel (1912, gesloopt) (© archives Blaton, Fondation Civa Stichting).

Afb. 9a en 9b
Paleis voor Schone Kunsten in Brussel (1923-1926) (© archives Blaton, Fondation Civa Stichting).
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beton. In het domein van de industrie 
raakt het beton algemeen in gebruik, 
net zoals voor infrastructuurwerken 
zoals sluizen, kaaimuren, viaducten 
en boogbruggen. In Brussel is het 
Paleis voor Schone Kunsten (1923-
1926) emblematisch voor het gebruik 
van gewapend beton in de jaren ‘20 
(afb.9a en 9b). In de jaren ‘30 volgt 
het grote paleis (Paleis 5) voor Expo 
1935 op de Heizel (afb.10), met zijn 
gedurfde draagstructuur van grote 
driescharnierbogen met een span-
wijdte van 86 meter die een buitenge-
wone open ruimte creëren.

Franki zet zijn internationale expan-
sie voort als bedrijf gespecialiseerd 
in funderingspalen en ontwikkelt 
daarnaast in België een activiteit 
als algemeen bouwbedrijf. Voor de 
bouw van de nationale basiliek van 
Koekelberg (waarvan de bouwwer-
ken al begin jaren ‘20 zijn gestart) 

realiseert de onderneming tussen 
1926 en 1929 niet minder dan 1.438 
funderingspalen. Een ander Franki-
paradepaardje in Brussel is de fun-
dering voor het complex van het 
Résidence Palace (1922-1927). Vanaf 
1925 is de maatschappij Franki uit-
gever van het tijdschrift La Technique 
des Travaux, dat tot 1977 zal verschij-
nen. Het blad is in eerste instantie 
een uitstalraam voor toepassin-
gen van de Franki-funderingspalen, 
een beetje zoals Hennebique 25 jaar 
eerder uitpakte met zijn magazine 
Le Béton Armé. Het profileert zich 
echter zeer snel als een tijdschrift 
van een hoge wetenschappelijke en 
technische kwaliteit, dat gebouwen 
en burgerlijke bouwwerken in gewa-
pend beton uit binnen- en buitenland 
in de kijker zet. Hoewel het uitslui-
tend in het Frans wordt uitgegeven, 
heeft het een internationaal lezers-
publiek. Het vormt een uitstekende 

bron – soms zelfs de enige en zeker 
een van de meest toegankelijke – om 
realisaties in beton te documente-
ren. Het publiceert ook wetenschap-
pelijk onderzoek inzake beton of de 
berekening van gewapend beton.

Het is tekenend voor het financi-
ele vermogen en het internationale 
belang van de maatschappij Franki 
aan het einde van de jaren ‘20 dat 
La Technique des Travaux de sponsor 
wordt van het eerste internationaal 
congres voor gewapend beton (van 
1 tot 6 september 1930 in Luik). In 
tegenstelling tot de congressen van 
het huis Hennebique gaat het hier 
om een internationaal wetenschap-
pelijk congres van hoog niveau, het 
allereerste op het vlak van beton. 
Er komen architecten maar vooral 
ingenieurs op af. Alle grote teno-
ren van de constructie in gewapend 
beton staan op de deelnemerslijst. 

Afb. 10
de grote betonnen bogen van Paleis 5 op de heizel (1935) (Ch. Bastin en J. evrard © Urban.brussels).
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d’entreprises à Bruxelles [i.e. Blaton-
Aubert]... Après de multiples essais, 
nous sommes arrivés en coopération 
avec notre entrepreneur, et sans qu’on 
puisse déceler dans le résultat final 
quelle a été la part de chacun, à met-
tre au point un câble avec ses acces-
soires et un appareil pour établir la 
précontrainte. C’est le câble sandwich 
que les spécialistes belges connais-
sent bien en ce moment et qui, à une 
exception près, est le seul qui ait été 
appliqué sur chantier en Belgique jus-
qu’à ce jour.»8

De samenwerking tussen Gustave 
Magnel en Blaton-Aubert bleek 
gedurende een tiental jaren (1941-
1951) bijzonder rijk en vruchtbaar, 
niet alleen in België maar ook op 
internationaal niveau.

Op de werf met de spoorbrug-
gen van de Spiegelstraat (afb.11a 
en 11b) vond in juli 1943 eerst een 
test plaats, met belasting tot het 
breekpunt van een voorgespan-
nen betonnen balk met spanwijdte 
van 20  meter. De test valideerde 
de   ‘sandwichtechnologie’ (ook 
Blaton-Magnel genoemd) op schit-
terende wijze. Vanaf dan lag voor 
Magnel en Blaton-Aubert de weg 
open om in België hun toepassingen 
van voorgespannen beton aan de 
man te brengen. Tijdens de oorlog 
en vooral tijdens de daaropvolgende 
wederopbouw kon voorgespan-
nen beton doeltreffend concurre-
ren met gewapend beton: het ver-
bruikte minder staal, minder beton 
(en dus minder cement) en minder 
hout voor bekisting en boogbekis-
ting. Bovendien kon hiermee snel-
ler en ook prefab gebouwd worden. 
Het was dus zeer concurrentieel. In 
België werden vanaf 1943 diverse 
gevarieerde (en logischerwijze inno-
verende) toepassingen van voor-
gespannen beton aangewend door 
Blaton-Aubert en andere Belgische 
bedrijven die de ‘sandwichtechnolo-
gie’ beheersten. 

geweest om beton voor te spannen, 
vroeg de Franse ingenieur Eugène 
Freyssinet (1879-1962) in 1928 het 
eerste octrooi aan voor een doel-
treffende uitvoering van elementen 
in voorgespannen beton. In de jaren 
‘30 ontwikkelde hij zijn eerste toe-
passingen, weliswaar beperkt en 
zelfs vrij discreet, gezien de nakende 
Tweede Wereldoorlog. In 1939 legde 
Freyssinet de laatste hand aan zijn 
technologie om voorspanning te rea-
liseren via post-tensioning, name-
lijk kabels, verankeringen en vijzels 
om kabels onder spanning te bren-
gen. Voor al deze elementen gelden 
octrooien.

In België had professor Gustave 
Magnel (1889-1955) van de univer-
siteit van Gent als eerste aandacht 
voor het voorgespannen beton. 
Vanaf 1941 ontwierp hij een experi-
menteel bouwwerk, een prototype: 
een dekplaat-brug met 20  meter 
spanwijdte die de treinsporen 
droeg van de Noord-Zuidverbinding 
boven de Spiegelstraat in Brussel. 
Magnel over woog om voor de 
realisatie van dit bouwwerk de 
gebrevetteerde technologie van 
Freyssinet te gebruiken. In novem-
ber 1941 stipt Freyssinet trouwens 
tijdens een lezing in Parijs aan dat 
«Monsieur le Pr Magnel de l’Univer-
sité de Gand… m’aide à développer 
en Belgique les applications des con-
structions précontraintes.»7 Door de 
oorlog geraakte het gereedschap 
van Freyssinet echter niet in België. 
Magnel gaf niet op en zette een 
nauw partnerschap op met de firma 
Blaton-Aubert, die de brug reali-
seerde en daarmee – geïnspireerd 
op de ideeën van Freyssinet – een 
‘Belgische’ technologie van voorge-
spannen beton met post-tensioning 
op punt stelde.

«Nous nous sommes intéressés au 
problème dès 1941 et nous avons eu 
la bonne fortune de pouvoir le faire en 
collaboration avec une grosse maison 

Het is allicht de eerste keer dat de 
– vooral Europese – ingenieurs die 
de doorbraak van gewapend beton 
sinds het begin van de eeuw gesti-
muleerd hebben, elkaar ontmoe-
ten. De congresverslagen worden 
in 1932 gepubliceerd door de uitge-
ver van La Technique des Travaux. Ze 
bevatten fundamentele artikelen, 
waaronder die van de Franse inge-
nieur E. Freyssinet over zijn onder-
zoek rond vertraagde betonvervor-
mingen of van de Duitse ingenieur 
F. Dischinger over betonschalen. 
Vandaag wordt de dimensionering 
van betonconstructies bepaald door 
eenvormige reglementen, zeker 
op Europees niveau: in alle landen 
van Europa gelden dezelfde filoso-
fie, dezelfde veiligheidsconcepten, 
dezelfde berekeningsmodellen. Dat 
was zeker niet het geval in de jaren 
‘20 en ‘30. We moeten hier derhalve 
wijzen op het baanbrekende karak-
ter van dit congres van Luik in 1930 
inzake de confrontatie van nationale 
realisaties en ideeën op het domein 
van gewapend beton.

Op het domein van bruggen in gewa-
pend beton behoren de verwezen-
lijkingen van de Belgische bedrij-
ven en ingenieurs in de jaren ‘30 in 
Katanga vanuit internationaal stand-
punt tot de opmerkelijkste voor-
beelden: het betreft de spoorweg-
bruggen over de rivieren Lualaba 
(1937-1939) en Lukaga (1938-1939), 
beide van de firma Trabeka, die in 
Brussel was gevestigd. De brug over 
de Lualaba is een opvallende en zeer 
vroege toepassing van een viaduct-
constructie met een zelfdragende 
boog, terwijl de brug over de Lukaga 
wereldwijd geldt als de oudste nog 
bestaande betonnen brug met over-
kragende constructie.

VOORGESPANNEN BETON 

Hoewel er vanaf de opkomst van 
gewapend beton vele pogingen zijn 
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geselecteerd werd voor de realisa-
tie van de allereerste brug in voor-
gespannen beton in de Verenigde 
Staten: een brug van de Walnut 
Lane in Philadelphia (1949-1951). 
Op 25 oktober 1949 testte Magnel 
ter plaatse de belasting tot op het 
breekpunt van een balk in voorge-
spannen beton, uitgevoerd volgens 
het sandwichsysteem en met een 
spanwijdte van 47 meter. Ruim 300 
ingenieurs uit de hele wereld waren 
hierbij aanwezig. Het opzienbarende 
succes van deze test bevestigde, 
vooral in de Engelstalige landen, de 
internationale autoriteit van Magnel 
op het domein van voorgespannen 
beton.

Magnel, die in zijn nopjes was met 
deze internationale erkenning, 
organiseerde van 8 tot 13 septem-
ber 1951 in Gent het eerste interna-
tionale congres voor voorgespan-
nen beton. Freyssinet werd daarbij 
geëerd als doctor honoris causa 
door de universiteit van Gent. In 1952 
wordt de Fédération Internationale 
de la Précontrainte  opgericht, met 
Freyssinet als eerste voorzitter en 
Magnel als eerste ondervoorzitter. 
In 1950 richtte de familie Blaton het 

-   De Sclaynbrug over de Maas 
(1949-1950), de eerste continue 
brug ter wereld in voorgespan-
nen beton met twee traveeën 
van elk 63 meter.

Op basis van zijn ervaringen publi-
ceerde Magnel in 1948 een boek, uit-
gegeven in het Frans en het Engels, 
over de dimensionering van voor-
gespannen beton. Dit is didactisch, 
praktisch én wetenschappelijk het 
allereerste belangrijke boek over dit 
thema. Gezien het succes volgden 
meerdere herdrukken (en vertalin-
gen in het Duits en het Spaans). De 
derde en laatste herdruk dateert van 
1954. Vandaag bestuderen alle stu-
denten burgerlijk ingenieur wereld-
wijd nog steeds het ‘diagram van 
Magnel’ voor de dimensionering van 
de secties van voorgespannen beton 
omdat het didactisch relevant blijft.

Na de Tweede Wereldoorlog pro-
beerden Magnel en de firma Blaton-
Aubert hun ‘sandwichsysteem’ te 
exporteren. De eerste successen 
volgden in Groot-Brittannië, waar 
het Freyssinetsysteem al bekend 
was. Noteer echter vooral dat de 
Belgische sandwichtechnologie 

Enkele opmerkelijke toepassingen 
in België haalden de buitenlandse 
vakpers:
-   De overkapping van vliegtuighan-

gars in Zaventem (die vandaag 
nog altijd bestaan in de techni-
sche zone van de internationale 
luchthaven van Brussel), met 
balken van 51 meter spanwijdte 
die elk bijna 300 ton wegen. (1948)

-   De overkapping (35.000  m2) 
van de UCO-fabrieken (Union 
Cotonnière) in Gent, met een 
raster van primaire balken 
(100 stuks met spanwijdte 
20,8  meter) die de secundaire 
balken stutten (600 stuks met 
spanwijdte 13,6 meter); gebouwd 
in 1948 en grotendeels gesloopt 
in 2017 (hoewel enkele delen 
werden gespaard). Het betrof 
hier een belangrijke innovatie op 
wereldniveau op het vlak van de 
structuurtypologie die mogelijk 
werd gemaakt door gebruik van 
balken in voorgespannen beton. 
Op een meer bescheiden schaal 
is de overdekking van garage 
Wismeyer, Vanderkinderestraat 
in Ukkel (1949), representa-
tief voor dezelfde structurele 
innovatie9. 

Afb. 11a en 11b 
a) Werf van de experimentele bruggen van de noord-Zuidverbinding, Spiegelstraat in Brussel, met de Kapellekerk op de achtergrond; 
voorbereiding van de testbalk (1943) (© archives Blaton, Fondation Civa Stichting) ; b) spoorbrug van de Spiegelstraat (a. de ville de 
Goyet, 2019 © Urban.brussels). 
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pijlers. Het idee voor deze structuur 
komt van Alfred Hardy (1900-1965), 
een autodidactisch uitvinder. Er zijn 
zeer weinig constructies van dit type 
gerealiseerd. Dit exemplaar dankt 
zijn faam aan die uitzonderlijkheid 
en aan het feit dat het – als enige 
Belgische referentie – in 1964 wordt 
opgenomen in de catalogus van een 
expo rond constructie-engineering 
van de 20ste eeuw in het Museum of 
Modern Art in New York.

betonschalen (en dat zijn er niet zo 
veel) en die internationale weer-
klank hebben gekregen, zijn zeer 
atypisch en staan ver van de ‘klas-
sieke’ toepassingen van beton-
schalen. In 1947 bouwt de firma 
Blaton-Aubert in Grimbergen twee 
cirkelvormige hangars voor lichte 
vliegtuigen. Elke hangar is overdekt 
met een betonschaal in de vorm van 
een schotel met een diameter van 
50 meter, die rust op vier betonnen 

specifieke bedrijf Le Câble Sandwich 
op: onafhankelijk van de algemene 
bouwonderneming Blaton-Aubert 
legde het zich toe op de realisatie 
van toepassingen van deze speci-
fieke technologie die in België veel 
gebruikt zou worden tot de jaren ‘60. 
Het spreekt vanzelf dat het voorge-
spannen beton zich ook na die peri-
ode nog verder heeft ontwikkeld.

STRUCTUREN MET DUNNE 
BETONSCHALEN

Op internationaal niveau heeft zich 
nog een andere grote innovatie in 
betonconstructies ontwikkeld, his-
torisch parallel met het voorge-
spannen beton en vaak met dezelfde 
actoren: het gebruik van dunne 
betonschalen om grote ruimten te 
overkappen zonder tussenliggende 
steunen, als alternatief voor stalen 
gebinten. De geschiedenis hiervan 
begint al in de jaren ‘20 en ‘30: in 
Duitsland met de tongewelven van 
de firma Dyckerhoff & Widmann, 
met hun gebrevetteerd construc-
tiesysteem Zeiss-Dywidag (Z-D); in 
Frankrijk met kegelvormige scha-
len en hyperbolische paraboloïden. 
Franki is al vóór 1930 vertegenwoor-
diger in België van het gebrevet-
teerde Z-D-systeem en past dit min-
stens twee keer toe voor industriële 
installaties in België10. Het aller-
eerste internationale congres rond 
overdekkingen in dunne betonscha-
len vindt in 1952 plaats in Londen. 
De enige niet-Britse bijdrage voor dit 
congres is de voorstelling van han-
gars van 5.000 m2 overkapt met een 
tongewelf in de Antwerpse haven, 
uitgevoerd door de Brusselse firma 
SETRA (1947-1950). Technisch direc-
teur van SETRA was in die tijd André 
Paduart (1914-1985), die in 1954 pro-
fessor werd aan de ULB.

Alle in België gebouwde struc-
turen die als toepassingen kun-
nen beschouwd worden van dunne 

Afb. 12
Pijl van de Burgerlijke Bouwkunde op expo 58 (privéverzameling).

Afb. 13
Philipspaviljoen op expo 58 (expo 58 -archief - vakgroep architectuur en Stedenbouw, 
UGent, Faculteitsbibliotheek ingenieurswetenschappen en architectuur).
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NOTEN

1. Het gaat in feite om Trass van 
Andernach, vulkanisch tufgesteente 
uit de groeves van Andernach in het 
Rijnland.

2. “In Vlaanderen gebruikt men 
naast ‘Terrasse de Hollande’ (tras, 
fijngemalen tufsteen) ook nog een 
poeder dat men meestal ‘Cendrée de 
Tournay’ (Doornikse as) noemt. Dit is 
vooral nuttig voor de samenstelling 
van mortel voor constructies die in 
het water worden opgetrokken. Bij 
mijn weten heeft nog niemand uitleg 
gegeven over de eigenschappen en het 
gepaste gebruik ervan. Daarom breng 
ik kort verslag uit over wat ik ervan 
weet. In de streek van Doornik wordt 
zeer harde blauwe steen gedolven die 
uitstekende kalk oplevert. In de oven 
brokkelen kleine deeltjes af van deze 
steen. Ze vallen onder het ovenrooster 
en vermengen zich daar met de as 
van de steenkool. En vermits deze 
as niets anders is dan kleine deeltjes 
van de verbrande steenkool, vormt 
deze mengeling de ‘Doornikse as’. De 

1959, de International Association for 
Shell (and Spatial) Structures wordt 
opgericht. A. Paduart zal overigens 
voorzitter van die vereniging wor-
den, van 1971 tot 1980. Sommige 
projecten vragen veel tijd om gere-
aliseerd te worden: alleen al in 
Brussel is Paduart medeauteur van 
drie constructies in betonschaal in 
HP-vorm: de overdekking van de 
vroegere Renault-garage, Albert 
I-square in Anderlecht (1963, gro-
tendeels gesloopt in 2017), de luifel 
van gebouw S (Institut de Sociologie) 
van de ULB (1966) (fig.14) en enkele 
kleinere HP’s als dak voor de kleu-
terschool van de Marollen, Sint-
Theresiastraat in Brussel (1975).

Vertaald uit het Frans
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Op Expo 58 in Brussel trokken twee 
eveneens atypische structuren met 
dunne betonschalen de aandacht. 
De ene wegens de durf vanuit con-
structief standpunt: de Pijl van de 
Burgerlijke Bouwkunde (fig.12), 
een immense geplooide beton-
schaal in overstek van 80  meter, 
van het trio A. Paduart (ingeni-
eur), J. Van Doosselaere (archi-
tect) en J. Moeschal (beeldhou-
wer). Deze structuur kreeg in 1962 
de Construction Practice Award van 
het American Concrete Institute en 
werd in 1970 gesloopt. De andere 
opzienbarende structuur in beton-
schaal was het Philipspaviljoen 
van de architecten I. Xenakis en Le 
Corbusier (afb.13). Deze assemblage 
van segmenten van een hyperbole 
paraboloïde (HP) werd – in tegen-
stelling tot de meeste HP’s van die 
tijd – niet ter plaatse gegoten maar 
was het resultaat van een assem-
blage van prefab ‘dakpannen’ die 
dankzij voorspanning onderling op 
elkaar werden gehouden.

We kunnen stellen dat overkappin-
gen met dunne betonschalen hun 
hoogtepunt bereiken aan het einde 
van de jaren ‘50, terwijl vrij laat, in 

Afb. 14
luifel in dun beton van gebouw S van de UlB, Jeannelaan (1966) (a. de ville de Goyet, 2019 
© Urban.brussels).
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Belgium’s world-renowned 
contribution to the history of 
concrete  
Blaton, Christophe, Franki, 
Hennebique, Magnel and 
others…

Belgium is globally recognised in 
the field of concrete for the role 
played by a number of pioneers, 
the achievements of a number of 
companies and for a number of 
events and important publications. 
Production of artificial cement 
in Belgium began in 1872, with 
construction using reinforced 
concrete only beginning in the 
1890s, particularly under the 
impetus of Brussels-based 
Frenchman François Hennebique. 
In 1902, Belgian engineer Paul 
Christophe published a seminal 
work on the use and dimensioning 
of reinforced concrete. The 
Brussels company Blaton 
popularised the use of lime and 
non-reinforced concrete beginning 
in around 1865, and went on to 
establish itself as a leading builder 
of reinforced concrete structures 
in Belgium during the early 20th 
century. Prior to 1914, Eugène 
Frankignoul used Liège as a base 
to build an international company 
to commercialise his cast concrete 
ground foundation piling system. 
In 1930, his company organised 
the first international conference 
on reinforced concrete in Liège. 
The inter-war period saw rapid 
growth in the use of reinforced 
concrete in Belgium, particularly 
in architecture. During the 
Second World War, Blaton and 
Professor Gustave Magnel 
developed a technology using 
prestressed concrete which, from 
1945 onwards, became hugely 
successful internationally as 
well as widely used in Belgium. 
In 1951, Magnel organised the 
first international conference on 
prestressed concrete in Ghent.

handelaars brengen deze aan de man 
zoals hij uit de ovens komt. De ervaring 
leert dat hardsteen altijd goede 
kalk en uitstekende mortel oplevert 
voor bouwwerken in water, indien 
vermengd met steenkoolpoeder of 
hoogovensintels. (…) Het hoeft dan ook 
niet te verbazen dat ‘Doornikse as’ het 
uitstekend doet voor datzelfde gebruik, 
vermits de kwaliteiten van beide 
materies erin verenigd zijn. Ik twijfel 
er niet aan dat de steenkooldeeltjes 
die met de as vermengd zijn sterk 
bijdragen tot de eigenschap om te 
verharden in water, zoals we later 
zullen zien. (…) Deze as wordt gebruikt 
voor metselwerk van sluizen, bruggen, 
aquaducten, dammen enz. en in het 
algemeen in gewoon metselwerk om 
zandsteen te grondvesten en op te 
voegen. Dit moet vanaf april tot eind 
juli gebeuren: in deze periode barst het 
nooit. Dit is een opvallende typische 
eigenschap van as, want de meeste 
cementtypes doen dit wél: zo werkt 
kalk van Boulogne uitstekend als hij 
in water wordt gebruikt. Droog is hij 
echter waardeloos.”  BELIDOR, B.-F., 
La Science des Ingénieurs (Livre III, De 
la construction des travaux), éd. Claude 
Jombert, Parijs, 1729, pp. 16-17; 
heruitg. Firmin Didot, Parijs, 1813, pp. 
205-207.

3. “Citernes, ondergelopen kelders: wij 
voeren tegen een forfaitaire prijs, 
met 20 jaar waarborg, alle soorten 
hydraulische bouwwerken uit: 
citernes voor water, sterkedrank, 
olieproducten en andere; 
gasmeterkuipen; leerlooierijputten; 
ijskelders; waterdichting van 
kelders; opknappen van vochtige 
en salpeterhoudende muren; 
steenkoolwerken; aanleg van rotsen, 
grotten, aquariums, enz. Besparing: 
aan klanten die deze werken zélf 
en op eigen risico willen uitvoeren, 
leggen wij het correcte gebruik van 
cement uit. Opslag van portland- en 
ander cement, tras van Andernach, 
pleisterspecie, barietsulfaat; opslag 
van cementtegels.”

4. LOUIS, M., ‘De restauratie van de 
rocaille van de vijvers van Elsene’, 
Erfgoed Brussel, nr. 23-24, september 
2017, pp. 100-111.

5. PECHEUR, B., ‘Het restauratieproject 
van de grafgalerijen van het kerkhof 
van Laken’, Erfgoed Brussel, nr. 8, 
november 2013, pp. 68-71.

6. "Heren, het gewapend beton is 
geboren in België, met een Franse 
vader op buitenlandse bodem. Ik 
moet hierbij nochtans vermelden dat 
ik geen vreemdeling was in België… 
Toen ik dit systeem uitvond en in 
1892 de aandacht van de overheden 
op mijn constructie wilde vestigen, 

waren de ministeries en besturen 
bevoegd voor bouwwerken nagenoeg 
onmiddellijk geïnteresseerd. Elk 
ministerie stuurde een commissie om 
mijn werkzaamheden te inspecteren, 
met vrij gunstige rapporten als gevolg. 
[…] Vandaag ben ik als vreemdeling 
teruggekeerd naar Frankrijk en ik kan 
het u andermaal bevestigen: niemand 
is sant in eigen land. Wie uit Brussel 
terugkeert en de grens oversteekt, 
is Belg." HENNEBIQUE, F., Le Béton 
Armé, 1re année, n° 12, mei 1899, p. 2.

7. “Prof. Magnel van de universiteit van 
Gent… mij helpt om toepassingen 
van voorgespannen constructies te 
ontwikkelen in België.” FREYSSINET, 
E., ‘Une révolution dans l’art de bâtir. 
Les constructions précontraintes’, 
Travaux, n° 101, 1941, p. 341.

8. “We hebben al sinds 1941 
belangstelling voor het probleem en 
we hebben het geluk gehad dat we dit 
konden uitvoeren in samenwerking 
met een groot aannemersbedrijf in 
Brussel [i.e. Blaton-Aubert]... Na vele 
proeven zijn we erin geslaagd, samen 
met onze aannemer, en zonder dat uit 
het eindresultaat af te leiden is wie 
wat gedaan heeft, een kabel met zijn 
toebehoren af te stellen en met een 
toestel de voorspanning te realiseren. 
Het betreft de sandwichkabel die de 
Belgische specialisten nu goed kennen 
en die – op een uitzondering na – tot nu 
de enige is die op een Belgische werf 
werd toegepast.” MAGNEL, G., ‘L’avenir 
du béton précontraint’, Annales des 
Travaux Publics de Belgique, Numéro 
Jubilaire 1843-1948, 1948, p. 178.

9. DEVOS, R., ESPION, B., PROVOST, M., 
‘De naoorlogse moderniteit aan het 
stuur. Drie opmerkelijke garages in 
Brussel (1949-1963)’, Erfgoed Brussel, 
nr. 15-16, september 2015, pp. 92-101.

10. Dak van het steenkoolpark van Les 
Forges de la Providence in Marchienne-
au-Pont, en silo-hangar van de UCB-
fabriek in Tertre (bestaande hangar).
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